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N^    XIX.     EERSTE  GEBRUIK  DER  ISOHYPSEM   DOOR  NEDERLAKDSCHE 
INGENIEURS  —  K.  S.  CRUQUIUS  —  H.  BOLSTRA. 

1.  Het  is  bekend,  dat  men  alle  b^zonderheden  van  een 
oneffen  teireiii,  van  bergen,  enz.  zeer  gemakkelijk  en  duide- 
Igk  voorstelt  door  het  aangeven  der  Ignen  van  een  gelijk 
niveau:  op  die  w^ze  toch  wordt  de  meer  of  minder  steile 
helling  door  korteren  of  grooteren  afiitand  der  opvolgende 
niveau-l^nen  (isohypsen)  voorgesteld,  en  verkr^gt  men  eene 
heldere  voorstelling  van  den  vorm  van  een  berg  of  gebergte. 

Keert  men  de  voorstelling  om,  dat  is,  denkt  men  zich  de 
hoogten  negatief,  dus  diepten,  dan  kunnen  evenzoo  diezelfde 
Ignen  ook  omgekeerd  dienen,  om  den  vorm  van  rivierbed- 
dingen,  zeestranden,  enz.  aan  te  geven.  In  dit  laatste  geval 
geven  die  l^nen  den  vorm  van  den  stroom  aan,  indien  de 
waterspi^el  plotseling  eene  bepaalde  lengte  zakte:  in  het  eer- 
ste geval  den  omtrek,  dien  een  plotseling  razende  waterspiegel 
op  den  berg  zoude  afteekenen.  Bg  een  tusschengeval,  een 
eiland,  bepaalt  men  door  die  Ignen  den  vorm,  dien  het  bg 
verschillende  hoogten  van  het  omgevende  water  zoude  ver- 
krijgen; hetz^  die  hoogten  werkel^ke  of  denkbeeldige  z^n. 

2.  Dr.  w,  woLKBWHAUER  heeft  in  de  Deutsche  Rundschau 
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fOr  Geographie  und  Statistik,  München,  1879,  Bd.  I,  S.  589— 
598,  deze  methode  besproken  in  eene  yerhandeling  »zur  Ge- 
schichte  der  Tiefenmessungen",  en  daarin  als  uitvinder  dier 
niyeau-Ignen  yoor  den  zeebodem  aangewezen  den  franschen 
ingenieur  philippb  buache  (geb.  7  Febr.  1700  te  Parijs  en 
aldaar  27  Januari  1773  overleden,  Géographe  du  Roi,  en  lid 
der  Académie  des  Sciences  de  Paris).  Deze  had  in  1737  eene 
kaart  vervaardigd  van  het  kanaal  de  la  Manche,  waarop  hij 
van  10  tot  20  vademen  de  gel]yke  diepte  der  zee  aangaf, 
ten  einde  het  verband  tusschen  de  gebergten  in  Frankrijk 
met  die  in  Engeland  aan  te  toonen.  Zg  werd  gegraveerd 
achter  eene  verhandeling  i>EssAi  DE  Geographib  Physiqüe^ 
Ou  Von  propose  des  vues  générales  sur  Vesphce  de  Cliarpetde 
du  Globe  ^  composée  des  chaines  de  montagnes  qui  traver  sent 
les  mers  comme  les  terres;  avec  quelques  considérations  particu" 
lières  sur  les  différens  bassins  de  la  mer,  ^-  sur  sa  conjiguration 
intérieure\  opgenomen  in  de  » Mémoires  de  TAcad.  Royale 
des  Sciences,  Année  1752,  page  399 — 416."  Die  kaart  komt 
aldaar  voor  als  PI.  XXV,  onder  den  titel  »  Carte  Physiqüe 
et  Profil  du  Canal  de  la  Manche  et  d'une  partie  de  la 
Mer  du  Nord^  oh  se  voit  Cétat  actuel  des  profondeurs  de  la 
MERy  Avec  les  Terreins  de  France  et  d'ANGLETERRE,  dont 
les  Eaux  s^ecoulent  directement  dans  ces  3fERS,  depuis  les 
différentes  Chaines  de  Montagnes,  Dressée  en  1752.  Par  Philippe 
Buache".  links  onderaan  komt  het  volgende  voor.  >  Avertisse- 
ment.  U Auteur  presenta  en  1737  a  VAcad^.  des  Sc.  ce  Plan  Pht/- 
sique  de  la  Manche,  en  manuscrit^  et  celui  de  Z'Ocean  vers  VEqua^ 
teur,  pour  montrer  comment  se  font  lesjonctions  des  Terres,  soit 
prochaines^  soit  éloignées'\  Buache  voegt  daarbij  (page  415) 
»L' usage  que  j'ai  fait  des  Sondes,  &  que  personne  n'avoit 
» employé  avant  moi  pour  exprimer  les  fonds  de  la  mer,  me 
»paroit  très-propre  a  faire  connoitre  d*une  maniere  sensible 
»les  pentes  ou  talus  des  cótés,  &  en  même-temps  les  espèces 
» de  lits  que  cette  methode  me  donne,  &  qui  nous  conduisent 
»par  degrés  jusqu'aux  fonds  des  bassins  de  la  mer". 

Buache  komt  op  zijne  methode  terug  in  eene  verhandeling, 
opgenomen  in  het  volgende  deel  van  de  Mémoires  de  Paris, 
Année    1753,   p,    586—588,  t^Parallèle  des  FLEuyua  DE^i 
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qUJTRE  PARTIES  DU  MONDE,  Pour  servir  è  déterminer  les 
hauteurs  des  montagnes  du  Globe  physique  de  la  Terre,  qui 
se-eécute  en  relief  au  dome  du  Luxembourgy  Hij  maakte  toch 
eene  globe  van  tien  voet  middellijn,  waarop  de  bergen  en 
relief  waren  voorgesteld,  en  dit  evenzeer  op  den  bodem  der 
zee  was  toegepast.  Daarin  spreekt  hij  over  het  gebruik  zijner 
Ignen  bij  bergen.  » De  cette  fa9on,  au  lieu  de  supposer  Tabais- 
>sement  des  eaux  pour  découvrir  Ie  terrein  [sic]  qui  foit  la 
«liaison  de  TAngleterre  avec  la  France,  je  ferai  Ie  contraire 
»8ur  Ie  globe  physique;  car  en  supposant  les  élévations  des 
>eaux  au  dessus  du  niveau  réel  de  la  mer,  on  apercevra  les 
>terres  qui  se  couvriroient  par  Taugmentation  successive  du 
«volume  des  eaux." 

3.  Later  is  deze  methode  gebruikt  door  den  franschen  in- 
genieur DUCAELA,  die  daarover  in  1771  aan  de  Fransche  Aka- 
demie  schreef.  Deze  wordt  wel  als  de  uitvinder  beschouwd: 
en  zelfe  heeft,  zooals  beweerd  wordt,  büache,  die  toen  nog 
leefde,  verklaard,  dat  eene  graphische  voorstelling  van  niet 
vlak  terrein  niet  in  z^ne  bedoeling  had  gelegen.  Büache  was 
toen  echter  bejaard,  en  naar  het  schijnt,  wat  afgeleefd;  zoo- 
dat men  alle  recht  heeft,  aan  z^ne  vorige  geschriften  van 
N°.  2  meer  gewicht  toe  te  kennen;  en  deze  geven,  dunkt 
m^,  aan  dien  schrijver  wel  degelgk  het  recht  van    prioriteit. 

4.  Deze  bewering  van  wolkenhauer  (zie  N*^.  2)  werd  be- 
streden door  den  Heer  joseph.  l.  licka.  Assistent  der  Geodasie 
a.  d.  k.k.  böhm.  techn.  Hochschule  zu  Prag,  in  de  » Zeitschrift 
fur  Vermessungswesen  von  Dr.  w.  jordan,  1880,  Seite  37 — 
50.''  Deze  haalt  aan  »Bardin,  la  Topographie  enseignée  par 
des  plans-reliefs  et  des  dessins.  Paris  1855"  (Prix  200  Francs), 
en  »  Aper9u  historique  sur  les  Fortifications  des  Ingénieurs  et  sur 
Ie  Corps  du  Génie  en  France,  par  Ie  Colonel  auooyat.  Paris 
1860 — 1864,  III  vol.'',  die  reeds  van  onzen  landgenoot  crü- 
quius  melding  maakten.  In  het  eerste  werk  komt  eene  kaart 
der  Mer  wede  voor  van  m.  bolstra,  naar  eene  vroegere  van 
CRuquiüs  in  1729  uitgegeven. 

De  oorspronkelijke  kaarten  had  de  heer  licka  natuurlijk  niet 
gezien,  en  het  scheen  twijfelachtig,  of  die  lijnen  van  gelgk  niveau 
aan  melchior  bolstra  (geboren  in  1704  en  in  November  1776 
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te  Leiden  overleden),  dan  wel  reeds  aan  kicolaas  samuel 
CRuquius  (geb.  2  December  1678,  overleden  5  Februari  1754 
te  Spaamdam)  toe  te  schrijven  waren.  Door  de  welwillende 
hulp  van  onzen  verdienstelijken  Bibliothecaris,  Dr.  w.  n.  du 
RiEü,  werd  ik  in  staat  gesteld  de  rijke  kaarten-verzameling 
van  den  Heer  bodbl-nyenhüis  door  te  zien,  en  gelukte  het 
ons  eindelyk,  dit  punt  tot  volkomen  zekerheid  te  brengen. 

5.  Vooreerst  de  straks  aangehaalde  kaart  ^). 

Deze  heefb  tot  opschrift  van  het  enkele  blad: 

-k  Kaart  van  een  gedeelte  der  Rivier  de  M er  wede  oan 
des'Zelfs  begin  (ah  de  Samenkomst  van  Waal  en  Maa  v)  tot  be^ 
neden  Hardinksfeld,  met  de  OUDE  Wiel  en  KlLLBN'\ 

Zij  loopt  aan  de  westzijde  van  51048'6"  tot  51ö52'6'/  en 
aan  de  oostzijde  van  hlHh'Q'  tot  5104912"  N.Br.,  aan  de 
noordz^de  van  2 1^1 '48  '  tot  21^11  18  '  en  aan  de  zuidzijde 
van  20058'24"  tot  2107'54" ;  en  is  lang  binnen  den  rand  59  cM. 
en  breed  42  cM.;  deze  kaart  is  derhalve  niet  juist  naar  het 
Noorden  gericht. 

Links  boven  onder  den  rand  staat:  ^de  Dieptens  op  deeze 
Kaart  uitgedrukt  zyn  gereduceert  op  een  ordin.  Laag  water ^  ofte 
158  duim  beneeden  het  Hardinkavelder  Toren  peyl^ende  Vloe- 
den 20  duim  daar  booven^;  terwfll  rechts  beneden  op  een 
steen,  omgeven  door  wilgen  en  elzeu  struiken,  geschreven  is 
^  deeze  gekopieert  uit  de  Kaart  van  de  Merwede  door  N.  Cru- 
quiuSj  1729.  en  op  Een  e  coers  en  maat  gebragt  als  de  Kaart 
van  de  Maas  en  Merwede^  beginnende  van  de  Noord  Zee  tot 
Hardinksveld.  Door  Af.  Bolstra,''  Daaronder  de  i^Maat  van 
Een  duizent  Rhynlandsche  Roeden',  waaruit  blijkt,  dat  de  ver- 
kleining 1  :  20000  is. 

Op  deze  kaart  nu  worden  in  de  Merwede,  de  Maas,  de 
Waal  en  de  Killen,  de  lijnen  van  gelijke  diepten  aangegeven ; 
die  op  een  even  aantal  niet  genoemde  eenheden  doorgetrok- 
ken lijnen,  2,  4,  6,  8,  10,  12,  18,  20,  30,  40,  50;  die  op 
een  oneven  aantal  door  gestippelde,  1,  3,  5,  7,  9,  11, 13,  15, 
25,  35,  45 

Men  vindt  op  deze  kaart  de  gaten  van  de  >  inundatien  van 
1658,  1709,  1726,  1728,  1729"  en  de  i^ Nieuw  Overlaat  di/k 
gemaakt  1738",  als  verlenging  van  :> de  Nieuwe  WolferseDyk 
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ofte  Inlaag  1593,  1594  en  1595"  achter  Hardinks^eld  om: 
terwijl  er  verder  op  voorkomt  het  ^Project  Overlaat  door  *t 
Land  van  Aüena\  De  kaart  is  dus  van  lateren  datum  dan 
1738,  denkelyk  omstreeks  1740. 

6.  Bg  een  daarop  ingesteld  onderzoek  bleek  het,  dat  die 
kaart  eene  juiste  verkleining  was  van  eene  andere  in  twee 
bladen  *);  waarvan  het  eene  tot  opschrift  heeft:  »d«  Rivier  i.e 
Mehuede^  van  {ovtrent)  [sic]  de  Steenen  hoek.  Ooatwaarde 
op,  tot  verhy  het  Dorp  van  Sleeuwyk  met  den  Ouden  Wiel 
en  de  Killen,  die  uit  de  selve  na  den  Bies-Bos  afloopen.  ete,^^ ; 
en  het  tweede:  »cfe  Rivier  de  Merwede^  van  even  boven  het 
Dorp  Sleeuwyk.  Oostwaards  op,  verby  Gorichem,  en  de  Mond 
van  de  LlHGE,  tot  aan  desself  e  beginsel,  namentlyk  de  Rivieren 
de   Waal  en  Mase,  by  Woudrichem  en  Loevesteyn,  etc^ 

Deze  kaarten  z^n  juist  naar  het  noorden  gericht,  en  bevat- 
ten van  5104r33"tot51050'27'>La^t<w</o"envan20055'55" 
tot  2101'35 '  en  verder  tot  2107'5"  i^Longüudo\ 

üit  de  bggevoegde  schaal  bl^'kt,  dat  deze  kaart  juist  de 
dubbele  vergrooting  heeft  van  de  vorige;  bovendien  staat  daar- 
onder >  de  Tien  Duysend  Roeden  van  dese  Kaarten  maken  Een 
Khynlandse  Roede'\  zoodat  hier  de  verkleining  1  :  10000,  en 
die  der  vorige  kaart  1  :  20000  is.  Bovendien  staat  bg  de  aan- 
sluiting van  het  eerste  blad  aan  het  tweede,  dwars  over  de 
Merwede,  bi]  de  cgfers  der  hier  overal  getrokken  Ignen  van 
gelgk,  door  cgfers  aangegeven,  niveau,  (de  gestippelde  Ignen 
daartusschen  hebben  geene  cigfers)  —  »A^  1729  in  Judy  Voe- 
ten  diep  beneden  H  lage  Water'';  waaruit  blgkt,  dat  de  bij  de 
vorige  kaart  nog  onbekende  eenheden  hier,  en  derhalve  even- 
zeer daar,  voeten  zgn. 

Nergens  komt  op  deze  kaart  de  naam  van  den  maker  voor; 
maar  de  volstrekte  gelgkenis  met  de  vorige,  de  overeenkomst 
van  den  vorm  der  Ignen  van  gelgk  niveau,  dringen  tot  het 
besluit,  dat  dit  de  bedoelde  kaart  van  1729  is;  terwgl  hier 
niet  alleen  de  Project  overlaat  door  *t  Land  van  Altena,  maar 
ook  de  nieuwe  overlaat  achterom  Hardinksveld,  beide  door  ge- 
stippelde Igaeu  zgn  aangegeven;  de  laatste  was  dan  ook  in 
1729  slechts  in  project,  maar  in  1738  reeds  uitgevoerd. 

Een    derde    bowijs    van    de  identiteit  dezer  kaart  is  geree- 


(6) 

del^k  ie  patten  uit  de  in  N^.  4  aangehaalde  groote  kaart 
van  de  Maas  en  Merwede,  van  de  Noordzee  tot  Hardinksveld. 
Daarbij  komen  onderscheidene  kartons;  en  op  eene  daarvan 
eeue  verkleinde  afbeelding  van  de  kaart  van  CRuquius;  en 
deze  is  volkomen  gelijkvormig  aan  de  hier  beschreven  kaart. 
Over  deze  groote  kaart  handelen  wij  later. 

7.  Maar  onafhankelijk  van  al  deze  niet  rechtstreeksche  be- 
wezen, is  het  mg  gelukt  er  een  rechtstreeksch  op  te  sporen, 
dat  de  identiteit  buiten  twgfel  stelt. 

H.  Ed.  Groot  Mogenden,  de  Heeren  Staaten  van  Hollandt 
en  Westvrieslandt  committeerden  bg  Resolutie  van  10  Mei  1729 
de  Professoren  in  de  Philosophie  en  Mathesis  op  de  üniver- 
siteyt  te  Leiden,  'sgravbsande  en  wittichius,  en  den  Land- 
meeter  cruquius  tot  eene  inspectie  van  de  Rivier  de  Merwede 
van  Gornichem  af  benedewaajrts  Deze  zonden  eene  Missive 
met  Bijlaagen,  gedateerd  te  Leiden  8  July  1730,  welke  wer- 
den opgenomen  in  de  Resolutien  van  H.  Ed.  Gr.  Mogende 
van  12  July  1730,  blz.  553 — 582,  met  drie  kaarten;  en  welk 
stuk  ook  afzonderlek  is  uitgegeven  onder  den  titel  » Rapport 
van  de  Professoren  'sgravesande  en  wittichius  en  van  de 
Landmeeter  cruquius,  wegens  haare  gedaane  inspectie  van  de 
Rivier  de  Merwede  van  Gornichem  af  benederwaarts,  en  we- 
gens de  voorgeslaage  middelen  tot  voorkooming  van  inunda- 
tien.  33  blz.  folio  met  3  kaarten"  % 

Van  deze  drie  kaarten,  alle  62  cM.  lang  en  52  cM.  hoog, 
die  derhalve  door  cruquius  vervaardigd  werden,  zgn  de  beide 
eerste  geene  andere  dan  juist  de  beide  bladen,  in  N^.  6  be- 
schreven. Ook  de  derde,  die  daarbg  behoort,  komt  in  de  ver- 
zameling BoDEL-NYENHUis  voor,  en  is  merkwaardig  genoeg,  om 
ze  afzonderlek  te  beschrijven. 

Zë  is  ^^  reepen  verdeeld.  De  bovenste  heeft  tot  opschrift 
»No.  3.  Caarte  ofte  Afteeckening  Van  de  RlFlER  DE  MER- 
WEDE  Van  GoRlciiEM  af  benedenwaarts  etc/\  waarvan  de 
schaal  is  1:50.000;  hierop  komen  de  lijnen  van  gelgk  niveau 
niet  voor.  De  tweede  heet  »N^.  2.  Doorsmjdingen  va7i  de  Ri- 
vier omtrent  den  ouden  WieV^;  de  zes  doorsnijdingen  zgn  ge- 
teekend  op  de  schaal  1  :  2000.  Daarop  volgt  de  derde  over 
495  mM.  der  breedte.   »N^.  5.  Hoogte  van  Jen  Df/k  benoorden 
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de  MëRW^ËVë;  ten  aanzien  van  '<  Waterpas^  Dan  de  Rivier^ 
en  van  '<  Polder-Landj  daar  benoorden :  tueschen  '<  Dordrecktae 
{of  Papendrechtsé)  en  H  Loevestet/nse  Veer\  De  schaal  is 
1  :  10000,  doch  de  lootl^nige  a&tand  is  500  maal  grooter. 
>Ztó  Profil  dan  aanmerckende  500  ma>al  langer  uitgetrocken  te 
zyn^  vertoont  zig  alles  is  de  ware  Proportie^ 

Links  van  de  laatste  reep,  en  als  onderste  reep  voor  de 
geheele  breedte,  z^n  nog  twee  kartons  aangebracht.  Het  eer- 
ste geeft  de  »  Wateu-Beweging,  aan  't  Hoofd  te  Hardinks 
Veldt  Waargenomen'  en  de  ^Sneleeit  van  STROOM*']  ge- 
heel bepaald  naar  de  regels  van  de  thans  algemeen  gebruikte 
graphische  methode,  waarb^  de  tgd  door  de  abscissen,  de  Vloed, 
de    Ebbe,  en  de  Snelheid  door  ordinaten  worden  yooi^esteld. 

Het  tweede  karton  draagt  tot  opschrift  »  de  Daaglykae  Hoogte 

van    V   Hoogste  en  't  Laagste  water  in  de  rivieh^  op  de 

Aangeteekende  Maanden  en  Dagen^  aan  7  Hoofd  te  Hardinks 
Veld  in  't  Jaar  1729  &  1730  voor  't  meerendeel  Waargeno- 
men,  en  de  overige  tot  het  Water  van  Hardinks  Veld gereduceert^ 
Waar  door  met  behulp  van  't  Bovenstaande  op  yder  Oogenblik^ 
de  Hoogte  van  't  Water,  in  Relatie  van  Dyk  en  Landen^  op  alle 
de  Plaatsen  langs  de  bovenstaande  Rivier  byrna  kon  werden 
gevonden. 

Hier  z^n  de  dagen  van  1.  Junius  1729  tot  31.  Martius  1730 
als  abscissen  genomen;  en  de  -k Rhynlandsche  Voeten  beneden 
H  Hardinks  Veldje  Tooren  Peyl",  van  5  tot  15  als  ordinaten 
bepaald,  geheel  naar  de  vermelde  graphische  methode. 

8.  Laat  ons  nog  even  terugkeeren  tot  het  zoo  pas  aan- 
gehaalde Rapport  van  's  gravesande,  wittichiüs  en  CRuquius. 
De  Resolutie  van  10  Mei  1729,  waarb^  deze  heeren  gecom- 
mitteerd werden,  had  zgnen  oorsprong  in  de  zware  over- 
stroomingen van  den  winter  1729  Vandaar  ook  de  »vier 
Pointen"  die  in  het  Rapport  worden  behandeld. 

»  Eerst. 

Den  staat  van  de  Rivier  de  Merwede,  zo  op  haar  zelve 
geconsidereert,  als  met  relatie  tot  de  aanleggende  Dijken  en 
naburige  Landen,  van  Gornichem  af  benedewaarts  tot  Dord- 
recht toe. 

Ten  tweede. 


De  geyolgen  nit  de  tegenwoordige  Constitutie  te  duchten, 
en  zulx  wel  met  relatie,  1.  tot  de  Inundatien;  2.  tot  de 
Navigatie. 

Ten  derde. 

De  remedien  welke  wy  (onder  correctie)  zouden  yermenen 
dat  tot  Yoorkominge  yan  Inundatien  zouden  konnen  worden 
in  het  werk  gestelt. 

Ten  yierde. 

De  middelen  waar  door  de  Riyier,  met  Relatie  tot  de  Na- 
vigatie  (zo  ons  voorkomt},  zoude  konnen  worden  verbetert.** 

De  uitkomst  van  het  onderzoek  was  het  voorstel  van  een 
der  beide  overlaten  op  de  kaart  van  cruquius  (zie  boven 
N^.  5),  waarvan  de  voor-  en  nadeelen  >en  zulx:  1.  Ten  aan- 
zien van  de  kosten.  2.  Met  relatie  tot  het  te  hopene  eSeai"^ 
werden  overwogen,  met  deze  einduitkomst,  dat  de  overlaat  ten 
Noorden  (dus  die  welke  in  1738  werd  gemaakt)  aanbevolen 
werd. 

Ten  aanzien  van  onze  lijnen  van  gel^k  niveau,  hier  van 
gel^ke  diepten,  vindt  men  slechts  een  paar  woorden,  en  wel 
op  blz.  554,  waar  men  het  volgende  leest. 

»De  linien  in  de  Rivier  getrokken,  met  de  getallen  daar 
»by  genoteert,  wyzen  overal  de  Dieptens  aan;  zo  dat  door  deze 
>  Eaarte  de  regte  constitutie  van  de  Rivier,  zo  als  wy  desdve 
>in  de  maanden  van  Juni  en  Juli  des  voorledenen  jaars  heb- 
»ben  gevonden,  in  allen  deelen  word  aangewezen;** 

Dat  dit  Rapport  niet  zonder  tegenspraak  bleef,  bl^kt  uit 
de  Bglagen,  vier  in  getal. 

Blz  582 — 594.  >A.  Memorie,  vervattende  de  reedenen^  obser^ 
vatien  en  raisonnencenten  over  het  subject  der  middelen^  om  de 
Stad  van  Gorinchem,  het  Land  van  Arkel  en  den  AWUisaer 
Waard  te  bevryden  van  inundatie,  by  opstoppinge  van  de  Ri" 
vier  de  Merwede  door  Ysdammen,  gemaakt  en  overgegeven  by 
de  Heeren  Burgemeesteren  en  Regeerders  der  voorschreeve  Stad 
Gorinchem,  mitsgaders  Dijkgraaf  en  Heemraaden  van  het  Land 
van  Arkel  aan  de  Heeren  'sGravesande  en  Wittichius,  Pro^ 
fessoren  in  de  Philosophie  en  in  de  Mathesis  op  de  Universt" 
teit  tot  Leiden,  mitsgaders  Nicolaas  Cruquius,  Mathematicus  en 
Landmeeter  tot  Delft,    als  tot  het  inspecteere?i  en  ejramineeren 


der  Rivierej  en  de  voorgesUuige  middelen  tot  hevrydinge  van  de 
Stad  en  Lande  voor  inundaiien^  by  haar  Edele  Groot  Mog. 
gecommüUeirt  zyndeJ*^  Niet  gedateerd. 

Blz.  594—597.  »B,  Nader  en  epedficq  Concept^  of  Project^ 
van  de  te  maaken  overlaat  in  den  Dijk  tot  Sleuwijk,  gemaakt 
en  overgegeeven  by  de  Heeren  Burgermeeeteren  en  Regeerders 
der  Stad  Gorinchem^  mif^aders  Dijkgraaf  en  Dijkheemraaden 
ran  den  Lande  van  Arkely  den  19  Juny.  1729." 

Blz.  598 — 610.  »C.  Generaale  Consideratien^  by  Dijkgraaf  en 
Heemraaden  *«  Lande  van  AUena^  opgesteü  ter  wederlegginge 
van  het  verzoek  van  de  Heeren  Drossaard  en  Burgermeesteren 
der  Stad  Gorinchemj  mitsgaders  van  Dijkgraaven  en  Heemraa," 
den  van  den  Lande  van  Ar  kei  en  den  Alblasser  Waarde  ten 
einde  omme  over  den  Dijk  van  den  ouden  AUenaaschen  Polder 
een  Overloop  van  Waater  te  maken.''  Gedateerd  »17August7 
1729." 

Blz.  610 — 621.  >D..  Remarques  van  Burgermeesteren  en  Re» 
peerders  der  Stad  Gorinchem^  mitsgaders  Dijkgraaf  en  Heem- 
raaden van  den  Lande  van  Arkel^  op  de  Gentraale  Consideratien 
tmn  Dijkgraaf  en  Heemraaden  «'  Lands  van  Altena^  tot  pre- 
teftse  wederlegginge  van  het  versoek  by  de  gemelde  Burgermees- 
teren  en  Regeerders  der  Stad  Gorinchem^  mitsgaders  Dijkgraaf 
en  Heemraaden  van  den  Lande  van  Arkel  voorschreeven  gedaan^ 
ten  einde  omme  over  den  Dijk  van  den  ouden  Altenaschen  Pol- 
der  een  Overloop  van  Waater  te  maaken^  aan  de  Leeden  van 
haar  Edelen  Groot  Mog.  Vergaderinge  gedistribueert  en  over- 
gegeeven in  de  maand  October  deeses  jaars  1729." 

Daarop  schreef  CRuquius  >Aanmerckingen  over  den  Te- 
genwoordigen,  Slegten-,  Toestandt  yan  de  Bivier  de  Mer- 
wede.  'sGrayenhaage.  1731.  folio,  26  bladz."  ^j,  die  door 
Burgem.  en  Beg.  yan  Gorinchem  werden  bestreden. 

In  de  Vergadering  yan  HEd.  Gr.  ilog.  yan  14  Juny  1731 
(zie  blz.  330)  werd  daarop  eene  resolutie  genomen  tot  bet 
heryatten  yan  de  Besoigne  yan  Gecommitteerden  ter  naadere 
voldoening  yan  de  Resolutie  yan  10  Mei  1729,  op  grond  yan 
»het  geschrift  (hier  boyen  yermeld)  door  den  yoorschr.  Land- 
meeter,  in  yerscheyden  respecten  daar  yan  (yan  het  yorige 
Rapport  namel.)  discrepeerende  • .  •  mitsgaders . .  .  yan  de  W^- 
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derlegging  (van  dat  geschrift)  door  Burgemeesterêil  en  Re- 
geerders der  Stad  Gornighem  (sic)  en  door  Dgkgraaf  en 
Hoogheemraaden  van  de  Lande  van  Arkel." 

Later  verscheen  nog  » Destructive  Remarques  op  de  abusive 
Aan  merekingen  van  N.  crüquius  van  17  January  1731  1735, 
folio,  12  blz."  5). 

9.  Thans  komt  de  groote  kaart  van  bolste a.  aan  de  beurt, 
die  reeds  in  N^    5  en  6  vermeld  werd  ^  . 

Zij  bestaat  uit  vgf  bladen,  die  met  de  kartons  alle  71  cM. 
hoog  zijn;  de  beide  eerste  z^n  585  mM.  lang,  de  beide  vol- 
gende 50  cM.,  het  laatste  is  70  cM.  lang. 

Het  eerste  blad  bevat  van  den  onderrand  tot  het  karton  van 
51056'53 '  tot  52^2  O";  het  laatste  van  het  onderste  karton 
tot  den  bovenrand  van  5104410'  tot  51049'24"  N.Br.  De 
noordkant  loopt  over  alle  bladen  van  20^15^24 'tot  2 1^2^30 ', 
de  zuidkant  van  200110"  tot  2005812"  Lengte.  Hieruit  blijkt 
dus,  dat  de  kaart  niet  zuiver  zuid-noord  is  gericht. 

Het  bovenste  karton  voor  het  eerste  blad,  het  bovenste  voor 
het  tweede,  en  het  onderste  voor  het  v^fde  blad,  komen  som- 
t^ds  te  zamen  op  een  afzonderlek  blad  voor.  Dit  is  het  ge- 
val bg  het  exemplaar  uit  de  verzameling  van  bodel  nyenhüis, 
dat  nu  beschreven  zal  worden 

Het  eerste  blad,  in  dezen  vorm  slechts  53  cM.  hoog  (even 
als  het  tweede  blad),  heeft  aan  den  bovenrand  twee  kartons 
naast  elkander;  het  eerste  geeft  het  t^ Profil  der  Doorsnyding 
uyt  de  Pan  tot  in  de  Noord  Zee  ^  \  deze  wordt  op  de  kaart  aan- 
geduid als  ». Concept-Doorgraving  van  N.  Crüquius'';  zy  be- 
oogde de  afsnijding  van  den  » Hoek  van  Holland".  Het  tweede 
karton  heeft  tot  titel  » Het  Product  der  Peylingen  op  de  Hoek 
van  Holland  binnen  in  de  Pan,  en  d^ar  buyten  in  de  Noord 
Zee^  volgens  Waameminge  in  de  Maand  September  A^,  1738' \ 
naar  de  graphische  methode.  Tegen  den  onderrand  is  een  steen 
afgebeeld,  dragende  aan  de  bovenzgde  de  schaal  (waaruit 
bl^kt  dat  de  verkleining  is  1  :  20000)  en  aan  de  voorzijde 
het  opschrift :  »  de  Ordinaire  Ebbe  in  de  Noord  Zee  voor  de  Mond 
van  de  Maas^  valle  lager  dan  de  Dieptens  die  op  deese  Kaart 
staan  uytgedrukt  Vier  en  twintig  Rhynlandse  duymen,  en  de 
Vloede7i    dertig   duym    daar    en    boven;    alles    volgeva  waarne- 
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minge   gehouden    sedert    Nov    1738,  tot  Nov.  1739,  door  M. 
Bolstray 

Het  tweede  blad  bevat,  boven  aan  linka,  twee  kartons  onder 
elkander.  Het  bovenste  heet:  »  Vergelijking  van  de  Maas  aan 
het  Brielse  Hoofd ^  met  de  j^^ oord  Zee^  tot  Katwyk;'' het  ondeT" 
ste  -^Hoog   Water  van  d£  Maas  aan  liet  Bbiblse  Hoofd." 

Het  vierde  blad  heeft  een  karton  aan  de  benedenkant  voor 
de  geheele  lengte  van  het  blad,  met  het  opschrift  »  Vergely- 
hing  van  de  Maas  aan  het  Brielse  hoofdy  met  de  M&rwe  te 
Dordrecht  aan  de  Rietdykse  haven^  van  Novemlf.  1739  tot 
Nov.  1741." 

Het  v^fde  blad  heeft  rechts  onderaan  twee  cartons  boven 
elkander.  Het  bovenste  geeft  de  i^  Gemiddelde  maandelykse 
waarnemingen^  van  de  Rivier  de  Merwede  in  duimen ;  boven  het 
Amsterdamse  PeyV' ;  waarnevens  het  -kBERIOT.  de  Ordinaire 
Vloeden  en  Ebben  aan  de  Kop  komen  na-genoeg  over  een  met 
die  te  Dordrecht,  het  Peyl  daar  deese  Gronden  na  zyn  in  kaart 
gebragt  is  te  Dordrecht^  en  aan  de  Kop,  op  't  Amsterdamse 
Peyl;  dat  verhogende  tot  Hardinksveld  op  iO  duim  daar  booven ; 
ofte  146  duim  beneeden  't  Toren-peyl,  aldaar ;  zynde  na-genoeg 
gelyk  met  de  Ordin.  Ebben  en  de  Vloeden  16  duim  daarboo' 
ven  —  te  zien  in  deez'  nevensgaande  TafeU  meeting,  peyling^ 
karteering  enz,  by  my  M.  Bolstra.'' 

Het  tweede  is   :i^  Afbeelding   in   Figuur,  van  de   Vloeden  en  ' 
Ebben  der  Merwede,  van   Verschelde  maandefi;  zo  te  Dordrecht 
als  tot  Hardinksveld."    Beide  loopen  van  Augustus  1739  tot 
Jun^  1741. 

Alle  vorige  kartons  zgn  naar  de  graphische  methode  bewerkt. 

Op  deze  kaart  komen  onze  lijnen  weder  voor,  geheel  in 
denzelfden  zin  behandeld,  als  b^  de  kaarten  van  N^.  4  en  5. 

Nog  hebben  w^  het  blad,  waarop  de  kartons  voorkomen, 
die  bg  de  vorige  vyf  bladen  behooren. 

Het  eerste,  dat  boven  het  eerste  blad  behoort,  bevat  eerst 
den  titel  >  Kaart  van  de  Beneeden  Rivier  de  Maas  en  de 
Merwede,  van  de  Noord  Zee  tot  Hardinksveld"  en  dan 
den  >  Tyd  van  't  Hooge  {en  't  Laage)  water  met  Nieuwe 
ofte  Volle  maan  op  de  Bovenstaande  Plaatsen  in  Uuren  en 
minuten,  ' 
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Het  tweede  karton  geeft  >  Gemiddelde  Vloeden  {en  Ehberty 
voor  het  tweede  blad. 

Beide  kartons  zijn  naar  de  graphische  methode  bewerkt. 

Het  derde  karton  bevat  ^de  Vyf  Slaaden  van  de  Maas  en 
Merwede  in  een  Generaale  Kaart  door  M,  Bol8tra\  op  eene 
schaal  van  1  :  80.000.  Daarop  is  een  kleiner  karton  aange- 
bracht >  de  Twee  Blaaden  van  de  Rivier  de  Merwede  door  N, 
Cruquius  dtis  gecopieert  en  Verklynt  door  M.  Bol8tra\  op  eene 
schaal  van  1  :  80.000.  Op  beide  kartons  zijn  wederom  de  1^- 
nen  van  gelijk  niveau  overgebracht. 

Voegt  men  dit  kleine  karton  naast  het  grootere,  waartoe 
beide  z^n  ingericht,  dan  wordt  de  titel  gewettigd,  die  boven 
het  grootere  voorkomt  »  Kaart  van  dr  Bsneedek  Rivier  de 
Maas  en  de  Merwede  van  de  Noord  Zee  tot  Gtorinchem." 

Dit  derde  karton  is  door  isaac  tirion  gecopieerd,  en  opge- 
nomen   in    de    >  Hedendaagsche    historie  of  Tegenwoordige 

STAAT    VAN     ALLE     VOLKEREN*,"    XVII^  DeEL,    AmSTERDAM,    1749, 

8®. ;  en  wel  tegenover  bladz.  348 ;  de  lijnen  van  gelgk  niveau 
zgn  daarop  echter  weggelaten,  hetgeen,  b^  de  hier  behan- 
delde vraag,  op  een  dwaalspoor  zoude  brengen. 

10.  Wanneer  niet  in  N^  7  het  rechtstreeksche  bewijs  ge- 
leverd was,  dat  de  lijnen  van  geligk  niveau  aan  crüquius  toe 
te  schrgven  zgn,  zoude  men  dit  nog  kunnen  aantoonen  door 
'  een  beroep  op  eene  kaart  van  cruquius  van  het  jaar  1733  '), 
waarvan  de  titel,  boven  de  kaart  aangebracht,  dus  luidt: 

9  Het  Eylandt  West- Voorn  of  Goedereede  met  de  Dieptens 
en  Droogtens  Ronds- omme  tot  aan  Den  Hoek  van  Hollandt, 
etc*  Volgens  Order  van  Haar  Edele  Groot  Mogende^  de  Heere^i 
Staaten  van  Holland  ^  West"  Vrieslandt^  Gemeeten^  Gepeylt  en 
Op  VoetmoM  in  Kaart  Gebragt^  bezuyden  liet  Eylandt  in  Maart 
1729,  en  daar  henoorden  in  de  Maanden  July  1731.  en  1732, 
door  den  Landmeeter  NicoL  Cruquius;  en  Vervolgens  in  ^t  Ko^ 
per  door  David  Coster^  en  Gelettert  door  Claas  Kond  et,  Aimo 
1733". 

Deze  omvat  van  51^44'30"  tot  5202'42''  Latitudo  en  van 
19ö5ri8"  tot  20022'42",  en  is  dus  juist  naar  het  Noor- 
den gericht.  Z^  is  binnen  den  rand  lang  525  mM.  en 
§  dM.   hoog. 
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Op  deze  kaart  komen  weder  dezelfde  l^nen  van  gelijke  diep- 
ten Yoor;  maar  hier,  even  als  later  b^  bolstua.,  z^n  die  voor 
evene  getallen  getrokken,  en  die  voor  de  onevene  gestippeld. 

Tegen  den  west-rand  komen  de  schalen  70or,  waaruit  blykt 
dat  de  verkleining  is  als  7  :  37500.  Links  boven  is  een  ge- 
I^kzydige  rechthoekige  driehoek  a%esneden,  waarvan  de  recht- 
hoeksz^den  39  cM.  lang  zijn.  Van  boven  af  gerekend,  komen 
daarop  de  volgende  kartons  voor. 

De  bovenste  heeft  tot  titel  -kDe  Noord-zijde  rafi  GoKhE, 
RBEDE^  tusschen  de  Wooninge  Zee-Zicht  en  '<  Houteti- Hooft ^ 
aan  '<  Oost  Eynde  van  de  Haven'  op  v^f  maal  grooter  schaal. 
Hier  vinden  w^  onze  l^nen  weder  voor  de  diepten  5  tot  45, 
evenzeer  getrokken  en  gestippeld  als  boven. 

Het  volgende,  op  eene  wederom  drie  maal  grootere  schaal 
^Toestandt  van  DEH  QüAADEN-HOEK  in  July  1732,  op  groo- 
ter  Voetmaat  ah  hier  boven  \  met  een  PROFIL  VAN  DE  LlNlE  A^ 
op  dezelfde  schaal  als  't  vorige  kartpn. 

Daaronder    »de    Wyze   van    'T    VALLES  EN  'T  Rysen  des 
Waters^    by  Ebbe  4'   Vloedt  aan  de  Haven\  naar  de  graphi- 
sche  methode. 

Onder  aan  nog  »  Wyzing  van  DE  Magseet-Naalde^  op 
Goedereede  in  Maart  1729  bevonden  14  Graden  Noord-^Wes- 
tering.'' 

Een  gedeelte  dezer  kaart,  bevattende  het  Haring-Vliet  met 
de  bgbehoorende  oevers  van  Voome  en  Over  Flacqué  komt 
later  gecopieerd  voor  in  een  kaartje  '),  gericht  ZW.  naar  NO., 
met  het  bgschrift  -kCopie  uit  de  Kaart  van  Goede-reede  door 
N.  Cruquius  1732."  Ook  hierop  komen  dezelfde  lijnen  van  ge- 
Igke  diepten  voor,  die  men  op  de  bovenvermelde  oorspronke- 
Igke  kaart  van  CBuquius  vindt. 

11.  Hoezeer  de  methode  der  lijnen  van  gelgke  hoogten  een- 
voudig geno^  is,  om  te  onderstellen,  dat  zi)  ook  vóór  1726 
bekend  was,  heb  ik,  niettegenstaande  een  nauwgezet  onder- 
zoek, daarvan  nergens  iets  kunnen  opsporen. 

Bg  het  inzien  van  eene  verhandeling  van  den  ingenieur 
¥.  w.  coiT&AD,  voorkomende  in  de  Notulen  van  het  Kon.  In- 
stituut van  Ingenieurs  1848 — 1849,  blz.  202,  metdeB^lage 
XXni,  is  bg  m^  een  vermoeden  gerezen,  In  die  verhandeling 
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toch    worden    de  lotgeyallen   nagegaan  yan  een  voorstel  van 
onzen  c&UQUius  tot  het  opmaken  eener  algemeene  waterstaats-  ' 
kaart  van  ons  land,  beginnende  met  zinbrief  aan  Prof.  lülofs, 
14  October  1725,  en  eindigende  met  een  Rapport  van  H.  Ed. 
Gr.  Mogende  van  18  Maart  1728. 

Niet  onwaarschgnlgk  komt  het  mij  voor,  dat  CBuqüius  bij 
het  opmaken  van  zulk  eene  kaart,  waarby  de  hoogten  der 
verschillende  plaatsen  natuurlek  een  hoofdrol  moesten  spelen, 
tot  de  gedachte  gekomen  is  van  eene  graphische  voorstellii^ 
door  middel  van  die  l^nen  van  gel:gke  hoogten,  en  dat  hg 
toen  die  methode  heeft  toegepast  bij  het  onderzoek,  vermeld 
in  No.   7. 

12.  Van  denzelfden  nicx)Laas  CEuquius  bezitten  wg  nog  de 
terecht  beroemde  kaart  van  het  Hoogheemraadschap  van  Delf- 
land ^).- Zg  is  verdeeld  in  25  bladen,  dat  is  vijf  bladen  hoog, 
en  evenzeer  vgf  breed.  Bovendien  behooren  daarbg  twee  bla- 
den voor  den  titel  en  een  verzamelblad,  dat  het  geheel  voor- 
stelt, en  waarvan  hier  de  beschrijving  moge  volgen. 

De  onderzijde  loopt  van  51051'20''  tot  5 202'25";  de  boven- 
zijde van  51059'20'  tot  52010  30"  N.Br.,  zoodat  de  kaart 
bgna  Noord-Oost  gericht  is. 

Ter  linkerzgde  komen  de  namen  en  wapens  van  vijf  hoog- 
heemraden voor;  evenzeer  vier  ter  rechterzgde,  en  daaronder 
een  wapenschild  met  het  octrooi  >De  staten  van  hollant 
EN  WESTVEiESLANT  CoTisent :  Accord:  en  Octroyerê  Dgkgraaf 
en  Hooge  Heemraden  van  Delflant  dese  Nieuwe  Kaerte  Alleen 
te  doen  Drucken,  etc.  Gegeven  in  den  Hage  rf.  15  Maart  A^. 
1712.  A.  Heinsius  vs.  ter  ordomiantie  van  de  staten  Simon 
van  Beaumont."  Daaronder  staat  verder  >  'T  hooge  heehraed- 
scHAP  VAN  Delilant  met  alle  deszelfe  deelen,  op  Voetmaet 
in  zyn  Geheel,  en  in  de  volgende  vyf  en  twintich  Stucken 
nankeuriger  in  kaart  gebracht.  A^.  mdccxii." 

Boven  de  kaart  staat  als  hoofd: 

»T  HOOGE  HEEMRAED  SCHAP  VAN  DELFLANT.'' 

Eeiie  tweede  uitgaaf  bevat  dezelfde  verzamelkaart  met  het 
bijvoegsel  rechts  onderaan  »Dus  Verhelderd  A^.  1750."  Deze 
verheldering  bestaat  in  de  aanteekening  van  eene  menigte  on- 
dergdoopen  land  ten  N.O.,  O.  en  Z.0.  van  Delft.  Het  ineen 
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loopen  en  daardoor  zich  vergrooten  der  veenplassen  maakte  de 
Yerandering  noodzakelijk  in  dit  verzamelblad.  Hierbij  zijn  de  ver- 
anderingen aangebracht,  die  er  in  dit  oppervlak  van  het  hoog- 
heemraadschap hadden  plaats  gegrepen ;  en  evenzeer  nu  de  wa- 
pens en  namen  der  nieuwe  hoogheemraden  ter  zijde  aang^even. 

B^  deze  kaarten  vond  ik  eene  schriftelijke  aanteekening 
van  Prof.  MAcquELUN.  >cruquius,  Landmr.  heeft  gemaakt  de 
Kaart  van  Delfland;  ook  die  van  Vriesld.  (exeuute  S.  XVII). 
De  eerstgen.  is  zeer  fraai  daarna  g^rav.,  maar,  van  de  tee- 
kenen, die  op  de  kaart  staan,  mist  men  de  verklaring,  w^l 
van  dit  laatste  blad  het  koper,  voltooid  of  half  voltooid,  is 
verloren  g^^an.  Het  1®  vereenigingsblad  van  cküquius  kaart 
heeft  men  zelfs  bij  't  Hgheemrdsch.  van  Delfland  niet;  want 
het  ia  later  met  veranderingen  overgegraveerd,  1750." 

Een  nader  onderzoek  omtrent  deze  punten  heeft  aange- 
toond, dat  er  van  deze  geteekende  kaarten  van  CRuquius  te 
Delft  niets  voorhanden  was;  dat  dus  de  vermelde  kaart  van 
Friesland  (die  ook  nergens  anders  vermeld  wordt)  aan  een 
lapsus  calami  is  toe  te  schrijven ;  dat  thans  de  verzamelkaart 
van  1712  wel  te  Delft  voorhanden  is;  en  dat  daar  van  het 
verloren  gaan  van  een  koperen  plaat  niets  bekend  is. 

Men  vond  er  slechts  de  volgende  beschrgving  van  de  in 
die  dagen  gewone,  rondom  de  kaart  aangebrachte  versieringen. 

»'t  Al  oude  Adelyke  wapen  van  Delfland,  pronkt  op  het 
voorhoofd  van  deze  landkaart. 

» De  zorg  der  Hemels  sit  't  Haerder  bescherming  ter  Eeuer, 
ende  de  voorsigtighegt  met  hare  Sluyskroon  en  Slangespiegel, 
ter  andre  zitjde  aenwijsende  't  Hoogheeniraedschap,  welker  eere 
wapenen,  dese  kaert  cieraat  bgzetten. 

>De  Meetkunde  met  hare  werktuigen  sit  aen  de  voet  van 
het  pglaster,  ter  eener  zijde  de  verbeelding  van  den  lantbouw 
en  aen  de  andre  kant  de  visserg,  jagt  etc.,  verbeeld  door 
kindertjes,  op  de  onderl^st,  elk  iu  noeste  en  vrol:gke  besig- 
heid,  bg  het  geklater  der  waterwielen,  terw^l  de  dankbaer- 
heijt  haer  wierook  swae^t,  om  het  outaer  aen  het  voetstuk 
van  't  pijlaster ;  waer  in  hare  WelEdelheits  wapenen  gebeelt- 
houd  vertoont  werden  om  derselver  naem  en  gedagtenisse  aeu 
de  eeuAvigheijt  te  wijen." 
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En  dit  is  misschien  hetgeen  de  Heer  macquelijn  met  het 
yenniste  bedoelt. 

Wegens  de  zeldzaamheid  yan  die  eerste  yerzamelkaart  mo- 
gen hier  de  namen  der  Hoogheemraden  in  beide  jaren  yolgen. 

In  1712.  d'Heer  en  Mr.  Jacob  Yredenborch  yan  Adrichem, 
Raedt  en  Oat  Burgemeester  der  stat  Delft,  Hoogbailjuw  en 
Dykgraef  yan  Delflant. 

d*Heer  en  Mr.  Antony  yan  dor  Heim,  Raedt  en  Meester 
yan  de  Rekeningen  der  Domeinen  yan  de  Heeren  Staten 
yan  Hollant  en  West-Vrieslant  Raedt  der  Stat  Delft,  Hoogh 
Heemraedt. 

d'Heer  en  Mr.  Franco  Pauw,  Secretaris  yan  de  Rekenkamer 
yan  Hollant,  Hoogh  Heemraedt. 

d'Heer  en  Mr.  Jacob  Meerman,  Secretaris  yan  't  Hooge 
Heemraedschap  yan  Delflant. 

d'Heer  en  Mr.  Adriaan  Boogaert  yan  Beloys,  Penningmees- 
ter yan  de  Oost  Ambachten. 

d'Heer  en  Mr.  Simon  yan  Beaumont,  Secretaris  yan  de 
Staten  yan  Hollant  en  West-Vrieslant,  Hoogh  Heemraedt. 

Heer  Jan  yan  Ruytenburch,  Heer  yan  Vlaerding  en  Vlaer- 
dinger  Ambacht,  Raedt  ter  Admiraliteyt  yan  West-Vrieslant 
en  de  Noorder  Quartieren,  Hoogh  Heemraedt. 

Heer  Willem  Lodewyck  Baron  yan  Wassenaer  Heer  yan 
Ruyyen  yan  Maeslant  en  Maessluys,  Raedt  ter  Admiraliteyt 
op  de  Maese,  Hoogh  Heemraedt. 

d'Heer  G^rard  yan  der  Esch,  M.  Dr.  Penningmeester  yan 
de  West  Ambachten. 

En  in  1750. 

d'Heer  Abraham  yan  Bleyswyk,  C.  F.  Raedt  en  Oud  Bur- 
gemeester der  Stadt  Delft,  Gecommitteerde  Raedt  yan  de  Hee- 
ren Staten  yan  HoUandt  en  West  Vrieslandt,  Dykgraef  yan 
Delflandt. 

Heer   Oarel    Baron    yan    Wassenaer,    Heer  yan  Daeyeren 
Hoogh  Heemraedt. 

d'Heer  en  Mr.  Paulus  Teding  yan  Berkhout,  Raedt  en  Oud 
Burgemeester  der  stadt  Delft,  Hoogh  Heemraedt. 

d'Heer  eu  Mr.  Quiryn  yan  Beaumont,  Raedt  der  stadt 
Delft,  Secretaris. 
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d*Heer  en  Mr.  Adrianus  yan  der  Goes,  C.  Z.  Penningineea* 
ter  van  de  Oost  Ambachten. 

Heer  Gomelis  Baron  van  Aerssen,  Heer  van  Yoshol,  Hoogh 
Heemraedt. 

Heer  Willem  Baron  van  W^senaer,  Heer  van  Ruyyen, 
Hoogh  Heemraedt. 

Heer  Arnout  Joost  van  der  Duyn,  Heer  van  Maes- 
dam,  Luytenant  Generael  yan  de  Cayallerjr,  Hoc^h  Heem- 
raedt. 

d'Heer  en  Mr.  Willem  Quarles,  Penningmeester  yan  de  West 
Ambachten. 

13.  NiooLAAs  SAHXJ£L  CBuquiTJs,  ook  kjltjih:  genaamd,  werd 
2  December  1678  te  Delft  geboren  en  oyerleed  5  Februari 
1754  te  Spaamdam,  alwaar  hg  in  de  Heryormde  kerk  be- 
grayen  ligt;  in  het  grafschrift,  door  hem  zelyen  yeryaardigd, 
geeft  hg  aan,  dat  hg  een  afstammeling  in  den  16den  graad  is  yan 
Graaf  willem  H.  Hg  was  candidaat  in  de  Medicgnen,  en  werd 
Examinator  der  stuurlieden  yan  de  Oost  Indische  Compagnie 
te  Delft,  later  Landmeter  yan  Bgnland,  en  daarna  Schout  yan 
Spaamdam;  ook  was  hg  lid  yan  de  Hollandsche  Maatschappg 
te  Haarlem  en  yan  de  Royal  Society  te  London.  Den  28sten 
Maart  1716  werd  hg  aan  de  Hoogeschool  te  Leiden  inge- 
schreyen  als  Erukius,  student  in  Medicgnen,  geb.  te  Delft, 
36  jaren. 

Behalye  de  boyengenoemde  kaarten,  en  yele  andere,  die 
niet  in  druk  uitkwamen,  schreef  hg  nog: 

Tafelen  yan  Sons  op-  en  ondergang.  Leiden  (A.  Sylyius) 
1727.  80. 

Waaryan  later  in  1731  eene  firansche  yertaling  ^^  door 
hem  aan  hebuai^kus  BOEBHAAyE  werd  opgedragen. 

Loop  en  Plaats  der  Planeeten  uyt  den  Aardbol  yoor  1729  ^^) 
en  ook  yoor  1732  ^^).  Leiden  in  plano. 

Aurora  en  Vesper,  den  opgang  en  ondergang  der  Zonne. 
Haarlem  1735.  8^.  ^S) 

T^enwoordige  Miswgzing  der  Compassen.  Haarlem  1738. 
80. 1*). 

Zonnewgzer  Jn  plano. 

Tractaaije    oyer    de    Waterpassingen   en  Peilingen  aan  en 

▼f^U  KfC    MJBOJBD.   IfD.   NATUUBK.   2de  BKKJL8.   DUL  Xyi.  $ 
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omtrent  de  Biyieren  de  Merwede,  den  Gk)adsen  Yssel,  Noord- 
en Zuider-Zee,  enz. 

Z^'ne  kleinere  geschriften  werden  later  in  twee  deelen  bg- 
eenyerzameld. 

Zijn  zinspreuk  was,  met  zinspeUng  op  zijn  naam:  Scientia 
neminem  craciat. 

14.  De  andere  landmeter,  in  dit  stukje  voorkomende,  hel- 
CHiOB  BOLSTBA,  werd  in  1704  geboren  en  overleed  te  Leiden, 
in  November  1779.  Sedert  1  Oktober  1731  was  hj  Landt- 
meeter  van  Bh^nlandt,  en  werd  18  Maart  1732  als  student 
in  Mathesis,  oud  28  jaren,  te  Leiden  ingeschreven.  Van  zgn 
hand  verschenen  er,  behalve  de  bovenvermelde,  nog  onder- 
scheidene andere  kaarten. 

15.  Vooreerst  z^n  groote  Atlas  van  Rhgnlands  Waterstaat  ^5) 
in  folio.  Zg  bevat  twaalf  dubbele  bladen  kaarten  N^.  1 — 12, 
waarvan  er  op  vier  ryen  telkens  drie  naast  elkander  behooren 
te  liggen;  bovendien  een  dubbel  blad  voor  den  titel,  een  voor 
de  sluizen,  en  een  voor  de  verzamelkaart. 

Deze  laatste  loopt  van  52013'  tot  52024'20"  N.Br.  en  van 
20^29'  tot  210010"  Lengte. 

Links  boven  bevat  een  schild  het  volgende. 
Af.beeldinge  van   Rhynlands  waterstaat  ten   Opzigte 

van     H     VEROROOTEN  der    HAARLEMMER    of  LETDSE  MEER  met 
de    hyna    GECOMBINEERDE    en     OMLEGGENDE   VEENPLASSEN^  op 

ordre  van  de  Wel  Eedele  Heeren  Dykgraaf  en  HOOG  HEEM- 
RAADEN  van  Rhtnland.  Door  derzelver  ordinaris  Landmee^ 
ter  MelchioT  Bohtra.  NB.  de  Oevers  geteekent  met  de  Jaar" 
getallen  1531.  en  1591.  zyn  getrokken  uyt  de  kaarten  der 
Voorz.:  Meer,  in  Druk  uytgegeeven  by  de  Eedele  groot  Agt- 
baar  e  Heeren  der  stad  Leyden.  Anno  1610  uyt  de  oude  Rkyn^ 
landa  Kaart.  Ao.  1647  en  1687.  uyt  de  Tegenwoordige 
Groote  Rhynlands  Kaart,  en  Ao.  1740  volgens  Meetinge:  Ao, 
1739  en  1740  gedaan  by  my  ondergeschreeven  Landmeeter. 
M.  Bolstra. 

Bechts  beneden  staat  een  ander  schild,  waarboven  de  Maat 
van  1000  Roeden,  waaruit  blgkt  dat  de  schaal  is  1  :  10000. 
Op  dit  schild  komt  voor  de  belangrijke  opgaaf  der  in  ver- 
sdiiUende  tgden  opeenvolgende  oppervlakten. 
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Begrooti^qe 

Getrokken  uyt  de  Bovengemelde  Kaarten^ 

zynde  m  den  Jaar  e  1531  groot  bevonden 

gereekent  zynde  in  Mergens 

Be  Haarlemmer  Meer 3040 

Letdse  Meer 2175 

Spiering  Meer 850 

Oude  Meer 520 

Monteerende  te  Saamen 6585. 

Be  voors:  vier  Meeren  te  Saamen 
Gecombineerde  zynde  Monteerde  als  volgd 

Anno  1591  in  't  geheel 12375 

1647 17082 

1687 18100 

t«^nfiol739  ^n  1740 19500 

En  op  heeden  byna  vereenigd  zynde  met  Gecombineerde  Veenplassen 
zal  over  zulks  Monteeren  de  Numbre  van  30000   Mergens. 

Het  daarop  yolgende  dubbele  blad  is  ook  merkwaardig;  het 
bevat  Tolgens  den  titel,  die  onderaan  voorkomt, 

Concept^  Sluyzen  en  doorgravingen^  om  daar  door  teverkry^ 
gen  een  Meerder  Loozing  voor  Rhynlands  Boezem  watery  uyt 
den  Rhyn  tot  in  de  Noord  Zee,  omtrent  Katwyk,  Het  Product 
der  Maandelykze  en  Jaarlykze  waarnemingen  van  de  hoogte  en 
laagte,  de  wyze  van  V  Valle  en  Ryzen  der  Noord  Zee,  en  het 
YE,  tot  Sparendam,  met  de  Rhynlands  boezem  tot  Leyden. 
Beschouwing  der  oppervlakte  van  Rhynland,  ten  aanzien  van  de 
Ordinaire  Vloede  en  Ebbe,  in  H  YE  en  de  Noord  Zee,  op 
Ordre  van  de  Wel  Eedele  Heer  en  Bykgraaf  en  Hoogheemraden 
van  Rhynland,  door  M.  Bolstra  1740. 

Deze  kaart  bevat,  wat  de  sluyzen  aangaat » de  Concept  Sluy^ 
zen  1629",  de  i^  Concept  Boorsnyding  en  Sluyzen  1740"  en 
de  ^(^ncept,  Boorgraving  en  Sluys  van  den  Jaar  1570." 

Een  karton  geeft  de  :» Beschouwing  van  de  Oppervlakte  van 
Rhynland,  met  dat  van  de  onbepolderde  en  bepolderde  Landen, 
beyde  in  hooge,  middelbaar  en  laage.^^ 

De  drie  laatste  soorten  z^n  door  watermolens  aangegeven, 
de  drie   eerste  door  graanschoven,  koebeesten  en  hooimetten 
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met  een  hooiyork  daartusschen,  eigenaardige  zinnebeelden  yan 
hunne  bestemming. 

Yan  de  eerste  verzamelkaart  komt  een  herdruk  ^^)  voor, 
bgna  op  1  :  3  verkleind. 

Nog  bestaat  er  daarvan  een  veranderde  herdruk  ^7)  met 
den  titel  in  een  schild  boven  links  aangebragt. 

Nauwkeü&ioe  Kaart  van  de  Haablemmeb  of  Leidse  meer 
met  Aanwyzing  van  derzelver  hyzondere  VEROROOTINGEif^  en 
van  de  omleggende  en  hyna  vereenigde  Veenflassen.  In  ge^ 
volgen  de  Kaart  daar  van  gemaakt  door  M,  BOLSTRA^  Land" 
meeter  van  Ri/nland^  waarhy  gevoegd  is  eene  aanwysing  van 
het  laatste  Concept  der  BedYKINQE  dezer  Meee,  waarvan  de 
Ring  is  aangeweezen  door  de  Letteren  AA  tot  M,  Tot  ophel^ 
dering  van  den  Tegenwoordigen  Staat  der  Vereenigde  Ne- 
derlanden. Uitg^even  door  Is.  Tirion.  1745, 

De  opgaven  in  het  schild  rechts  onderaan  komen  ook 
hierop  voor, 

16.  Verder  eene  kaart  van  de  Merwede  van  H  Huis  te 
Merwede  tot  voorbg  Dordrecht  met  eenige  Concept  Kribbens. 
Op  deze  kaart  vindt  men  weder  de  vroeger  behandelde  Igneu 
van  gel^ke  diepte.  Zg  is  van  het  jaar  1761. 

Dan  18) 

B^RT  VAN  DE  Rivier  de  Lek,  fan  Krimpen  tot  het 
HaOESTEINSCHE  SchooRj  gedaan  op  Ordre  van  de  Edele  Mo^ 
gende  Heeren  Gecommitteerde  Raaden  van  de  Staaten  van 
Holland  en  West  Vriesland,  door  Melchior  Bolstra  in  den 
Jaar  e  1751  en  vervolgens  tot  in  1764. 

Deze  kaart  bestaat  uit  zeven  bladen  folio.  Het  vierde  blad 
draagt  boven  aan  den  titel 

Kaart   van    de    rivier  de  Lek,  met    zyn  uiterwaarden, 

NOORDER    EN    ZUIDER    DYKEN,     VAN   DE  MERWEDE   BENEDEN   KRIM- 
PEN,  TOT    HET   SCHOOR   VAN  HAGESTEIN    BOVEN    VIANEN. 

Later  l»)  de  • 

Kaart  van  De  Oude  Maas^  omtrent  de  Lint  en  B^rabbe, 
met  eenige  Dieptens  en  Concept  Kribbens^  zooals  die  met  de 
Letters  a,  b  en  o  zyn  afgetekend ^  benevens  de  *Coers  en  strek^ 
Mng  des  Vaar  waters^  zoo  van  Rotterdam  op  de  Krabbe^  als 
van  de  Krabbe  op  Dordrecht,  zynde  de  Dieptens  in  dezen  uit- 
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gedrukt^  Rhynlandsche  Voeten^  en  op  de  Hoogte  van  de  Ordtnre 
Vloeden  gereduceert  in  Augtuty  1770y  door  my  M.  Bolstra. 

In  een  blad  dubbel  folio. 

Hierop  komen  alleen  voor  de  punten  van  bepaalde  diepte, 
die  echter  niet  door  l^nen  worden  vereenigd. 

Voorts  a>) 

Kaart  van  de  Mebwede  of  Nieuwe  Maas,  van  den  Yssel 
tot  RoTTEBBAH,  met  de  Geprojecteerde  Waterwerken  A,  Ben 
C,  ter  verbetering  van  dit  Rivier-vak. 

De  kaart  is  op  een  dubbel  blad  folio.  Onder  aan  rechts  staat: 

Gepeild  en  Gereduceerd  als  vooren  Gemeld  door  melchioe 

BOLSTRA. 

links  beneden  staat  L.  Schenk  Jansz.  sctdpsit  1772. 

Eindelflk  «i) 

De  Yiee  Akbagts-Poldeb  ts  Btitlattd.  In  een  blad  folio. 

Bechts  onder  aan  staat  beneden  een  iBegIsteb  der  groot- 
tens  van  ieder  Ambacht." 

Aldus  gemeetenj  gekarteert  en  gecalculeert  door  Melceior 
BOLSTRJ,  Ordinaris  Landmeeter  van  Rynland^  en  het  zelve 
in  zyn  geheel  binnen  Dyke  afwaterende  groot  bevonden  twee  duy- 
sent  twee  en  vyftig  Mergen^  en  vier  en  taggentig  Roeden.  Zoo 
als  mede  de  verdere  deelen  en  geheele  als  in  dit  bovenstaande 
Register  staan  uitgedrukt» 

Deze  kaart  bevat  de  afkaveling  van  gemelden  polder. 

17-  Ten  slotte  nog  een  woord  over  bolstba's  geschriften. 

Verbaal  van  de  Inspectie  der  Dyken  langs  de  Leek.  1744  ^'^), 

Hoognoodig  onderzoek  omtrent  de  waare  oorzaaken  van  het 
steeds  aangroeyend  bederf  der  Leek.  1749  ^^). 

In  welke  hoeveelheid  z^n  de  Nederlandsche  Bivieren  sedert 
den  aanvang  deeser  Eeuwe  verzand?  Wat  is  het  Middel,  om 
de  Zanden  en  Slikken,  die  zig  op  derzelver  bodem  gezet  heb- 
ben, van  daar  te  verdreven;  en  derzelver  meerder  verzanding 
voor  te  komen.  1754  **). 

Welke  zgn  de  waare  Oorzaaken,  dat  het  Strand  bfl  Petten 
en  de  Hondsbosschen  sedert  eeiiige  Jaaren  zo  aanmerkel^k  is 
a%enomen?  Wat  is  het  beste  Middel  om  het  Strand  te  dier 
PUatse  te  bewaaren  en  te  doen  aanwinnen.  1755  ^^)é 

Bovendien  gaf  fay  met  cobnelis  velse^: 
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Consideratien  1745  ^). 

Met  AD.  mütseet: 

Nadere  Consideratien  op  het  Verbaal  yan  de  Inspectie  der 
Dijken  langs  de  Lek.  1749  ^^). 

En  met  johan  lulofs: 

Kortbondig  Vertoog  van  het  eminente  gevaar  waarin  zich 
de  Provincie  van  HoUandt  bevindt.  1755  ^^). 


NASCHRIFT. 

Eerst  onder  het  afdrukken  van  dit  stukje  konde  ik  het 
volgende  Rapport  machtig  worden. 

Exposition  Universelle  de  1878,  &  Paris  — r  Section  Fran- 
9aise.  —  Ministère  de  la  Guerre-Service  du  Génie.  —  Notices 
sur  les  objets  exposés  par  Ie  Depöt  des  Fortifications,  dans 
la  Classe  XV.  Instruments  de  précision,  et  dans  la  Classe  XVI. 
Géographie.  —  Paris  1878.  64  pages.  8^ 

In  het  » Avant-Propos"  wordt  over  de  methode  der  hori- 
zontale doorsneden  gesproken,  zooals  ze  door  DUCAaLA(1771) 
Was  voorgesteld.  In  eene  noot  (bladz.  8)  wordt  hier  herin- 
nerd aan  cbuqitius  en  aan  philifpe  büache;  maar  daarb^ 
wordt  de  meening  uitgesproken,  dat  het  niet  hun  doel  zonde 
geweest  z^n,  den  vorm  van  de  oppervlakten  te  bepalen  (>la 
définition  des  formes  du  sol**);  en  dat  men  deze  toepassing 
verschuldigd  is  aan  den  franschen  ingenieur  ducakla,  die 
daarover  in  1771  aan  de  Academie  des  Sciences  eene  ver-» 
handeling  aanbood.  Deze  verhandeling  wekte  echter  eerst  de 
aandacht,  toen  daarvan  in  1782  eene  nieuwe  uitgaaf  verscheen 
door  DUPAiN-TRiEL,  die  van  deze  methode  in  1791  het  eerste 
werkelijke  gebruik  maakte.  By  eene  latere  veranderde  uitgave 
van  de  verhandeling  van  ducarla  in  1804,  sch^nt  dupain- 
TEiBL  nog  weinig  gevolg  van  zflne  methode  te  verwachten. 

Het  bovenstaande  heeft  mg  echter  niet  teruggebracht  van 
het  oordeel  in  N^.  3  uitgesproken,  en  blflf  ik  meenen,  dat 
na    onzen    crüquixjs,  en  geheel  onafhankel^k  van  hemj  wer* 
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kel^k  PHiL.  BüACHE  de  eerste  was,  die  deze  Ignen  tan  gel^'ke 
diepte  of  gelgke  hoogte  gebruikte,  om  den  Torm  van  de  aard- 
oppervlakte aan  te  geven. 

Het  kaartje,  dat  hierachter  voorkomt,  met  het  doel  om 
het  gebruik  onzer  l^nen  van  gel^ke  diepte  duidel^k  te  ma- 
ken, is  genomen  uit  het  karton,  voorkomende  op  de  groote 
kaart  der  Merwede  door  Bolstra,  en  beschreven  in  N^.  9 ; 
op  het  eind  van  dit  Nr.,  bladz.  22,  komt  de  beschr^ving 
yan  dit  karton  zelf  voor. 


AANTEEKENINGEN. 


^)  Kaart  van  een  gedeelte  der  RiriBS  de  Mbrjtbdb  va»  desgelfi  5e- 
ffin  {als  de  Samenkomst  van  Waal  en  Maas)  tot  beneden  JlASDiKXSFELDf 
met  de  Oüdb  Wisl  en  Killen. 

Deze  is  van  m.  bolstra,  1  blad,  denkeügk  1740. 

')  De  Mvier  de  Msritsdb  van  (ontreni)  [sic]  de  Steenen  hoek,  Oost' 
foaards  op,  tot  verby  het  Dorp  van  Sleeuwijk  met  den  Ouden  Wiel  en 
de  Killen,  die  uit  de  sélve  na  den  Bies-Bos  afloopen  etc,  (1^  blad). 

De  Bivier  de  Msbitsdb,  van  even  boven  het  Dorp  Sleeuwijk,  Oost* 
toaards  op  verhy  Gorichem,  en  de  Mont  van  de  Linqb  tot  aan  desselfs 
beginsel,  namentlyk  de  Rivieren  de  Waal  en  Mass  by  Woudrichem  en 
Loevesteyn  etc,  (2^  blad). 

Deze  kaart  in  twee  bladen  is  van  1729;  en  blijkt  geteekend  te  zijn 

door  NIGOLAAS  CRUqUIXJS. 

*)  Rapport  van  de  Professoren  'sgratesakde  en  wimcHiTTS  en  van 
de  Landmeeter  cbüquius  wegens  haare  gedaane  inspectie  van  de  Bivier 
de  Merwede  van  Gromicliem  af  benederwaarts,  en  wegens  de  voorge- 
slaage  middelen  tot  voorkooming  van  inundatien.  Met  Bijlagen,  folio.  70 
blz.  Met  S  kaarten. 

*)  Aenmerckingen  over  den  Tegenwoordigen,  Slegten-,  Toestandtvan 
de  Bivier  de  Merwede.  Door  N.  Crüquius.  'sGrav*  1731.  folio.  26  blz. 

*)  Destructive  Bemarques  op  de  Abusive  Aanmerckingen  van  K.  CBU- 
QOTUS  van  17  Januaiy  1731.  ('sGrav.)  1735.  folio.  12  blz. 

^  KaAït  van  de  Beneedem  Bivtee  de  Maas  en  de  Mebwedb^ 

TAN  DE  NoOBD  ZeE  TOT  HaBDINKSVELD. 

De  kaart  in  vijf  bladen  en  een  blad  met  karton  is  van  M.  bolstba» 
omstreeks  1742. 

7)  ff  et  Eglandt  West-Foom  of  Oobdbrbbub  met  de  Dieptens  en 
Droogtens  Ronds'Omme  tot  aan  Den  Hoek  van  HoLLANDTy  etc.  Folgens 
order  van  Raar  Edele  Groot  Mogende,  de  Heeren  Staaten  van  Holland 
^   JFesi-Frieslandtt    Gemeeten^   Gepeyld  en  op  Foetmaat  in  Kaart  Ge^ 
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iraffif  hegu^ien  hei  SyUmdt  in  Maart  1729.  m  daar  benoorden  in  de 
Maanden  July  1731.  en  1732.  door  den  Zandmeeter  Nicol,  Oruqtdvs; 
en  Vervolgens  in  *t  koper  door  David  Coèter^  en  Oélettert  door  Claae 
Kondet.  Anno  1738. 

^  Copie  vit  de  Eaart  van  Ooedereede  door  N,  Ornqviiu.  1732. 
Bit  kaartje  is  van  1757»  en  bevat  slechts  een  gedeelte  der  vorige. 

*)  't  hooge  heemsaed  schaf  van  delflakt  met  alle  desselfs  dee- 
len  op  Voetmaet  in  zyn  Geheel,  en  in  de  Volgende  Y^f  en  twintich 
stucken  naukeuriger  in  kaaet  gebracht,  a^.  mdcczii. 

Deze  kaart  in  25  bladen,  met  2  bladen  voor  titel,  en  een  verzamel- 
kaart  is  van  n.  csüQüiüs. 

Yan  het  verzamelblad  komt  gewoonlijk  de  tweede  veranderde  uitgave 
Toor  van  1750. 

^^*  Tables  II  Du  veritable  Lever  8b  Coucher  du  Centre  du  So-||leil 
dessus  Sc  dessous  l'Horison  natu- 1|  rel  du  Chateau||de  Vieux  Foel- 
0££ST||(sur  52  Degrez  &  12  Minutes  de  Latitude  vers || Ie  Nord)  cal- 
oulées  en  Heures  &  dixiemes  par-||ties  de  Minutes,  selon  les  quelles 
rheure  &||le  mouvement  du  Pendule  peut  être  exa-||miné  &  corrigé 
exactement  sans  au- 1 1  cun  Instnmient;  1 1  Comme  aussi  1 1  du  commencement 
de  l'Aube  du  Jour,  Sc  de  la  ||  fin  du  Crepuscule  au  Soir,  en  Heures  Sc 
Minu-|[tes,  a  cause  que  eette  Connoissance  peut  ||  être  quelques  fois 
d'uiilité.||On  se  peut  servir  aussi  de  cettes  Tables ||a  Leiden  Sc  en 
Khynlaio),  ||Sc  avec  im  petit  Supplement  dans  toutes  les  Vil- 1|  les  Sc 
Bourgs  des  Frovinces  Unies,  comme  de||même  dans  les  autres  parties 
de  TEurope,  llqui  sont  situées  environ  sur  Ie  même  De- 1 1  gré  de  Latitude 
▼ers  rSst  OU  Ouest.|| 

Dediées  au  tres  noble,  fort  cel^re  Sc  S9avant||  Seigneur  MHebhan- 
2fDS  BoEBHAAVE||Midtre  ès  Arts  liberaux,  Docteur  en  Medecine||Sc  en 
Philosopbie,  excellent  Professeur  1 1  en  Medecine»  Botanie,  Sc  Chemie,  1 1  dans 
llJniversité  de  la  Province  d'Hollande||a  Leide,  President  du  College 
des  Chirurgiens  Sec.  &c.  ||par  sou  tres  humble  Sc  tres  obeïssant  Servi- 
teur||Sc  Disciple||NicoLAA8  CBuqurDS.||Membre  de  la  Societé  Eoyale 
d'Angleterre. 

8».  37  blz. 

Onderaan  op  blz.  36  staat  A  Leide,  ||Imprimé  par  Guillaümb  diB 
GBOOTjipour  Ange  Stltius,  Libraire  dans  ||  Ie  Doelestraat.  1731. 

11)*  Loop  ^  Plaats  der  PiAinaTSN^  nyt  den  Aardbol,  voor  het  Jaar 
1729.  Te  Leyden  by  A.  Sylvius,  4^  1  blad. 

Bevat  den  schijnbaren  loop  van  Jupiter,  Mars,  Venus,  Mercurius  en 
Batomus.  Ook  grapbisch  voor  de  opeenvolgende  maanden* 
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i*)*  Loop^  Plaats  en  Dbtantjs  der  Plaseten^  uit  den  Aaxdböl 
f>oor  't  Jaar  1782.  4».  1  blad. 

Bevat  hetzelfde  ook  voor  de  maan»  en  de  teekening  der  Maan  Edips, 
\%te  Deeemb.  *8 Avonds  hy  ons  en  die  van  de  Son  Bdips  voor  Bumofa 
17  Deoem.  Foor  ^  na  midd.  en  deze  Eclips  in  Holland^  Aldus. 

^^}*  AimosA  en  VespebUDo^  w||Het  Lumieren  des  Daags,  den 
Dage- II  raat,  of  het  begin  der  Morgen  Schemering  ||  Den  Opgang,  en 
Ondergang  der  ZoNNE;||met  het  ejnde  der  Avond  Schemering,  || 
in  UUBEN  en  minuten, ||ifi^^a^«|| Den  Asdmnth,  of  streek  van  Zons 
Op- II en  Ondergang  bezuyden  en  benoorden,  || het  Oost  en  het  West, 
in  tiende  Deelen||van  Grraaden:  op  yder  Dag  van  't  Jaar.  ||  Foor  de 
Rhtnlands  i8'%«^.||Te  Spaabndam  en  Halpwegen.  ||  Welke  Tafe- 
len, insgelyks  konnen  die-||nen  voor  de  steden  ||  Haarlem  en  Am- 
sterdam. ||  En  alle  andere  plaatsen,  die  omtrent  op  ||  dezelve  Latitudo 
werden  bevonden. || iV<M»«^^r^  (m  H  Jaar  1735.)  uitgerekent\\jyoot\\ 
NicoLAAs  CRUQüius.||Te  Haarlem.  ||By  P.  van  Assendelft  en  de  Erve 
van  Kessel.  Boekverk.  8^  (12)  blz. 

1*)*  Tegenwoordige  |  |  miswysing  |  |  der  j  |  oompassen  |  |  rondom  dek 
AARDBOL,  1 1  Tussehen  de  65*^  Graden  Noorder^  1 1  ende  Zuyderbreette.  (July 
1738).  8*.  12  blz. 

Op  \Az,  12  onderaan  staat: 

Te  Haarlem,  gedrukt  by  Mehiel  tfan  Leeuwen.  1738. 

^*)*  Afbbbldinob  van  Rhfnlands  Waterstaat,  Atlas  in  folio  (1740). 
De  kaart  zelve  bestaat  uit  12  dubbele  bladen  N^.  1 — 12 ;  een  dubbel 
blad  met  den  titel;  een  met  de  sluis-projecten ;  een  als  verzamelblad. 

^^)  Afbeddxnge  van  Bhynlands  Waterstaat,  Op  1  vel.  4®. 
Is  een  latere  uitgaaf  van  het  verzamelblad  van  Noot  15. 

^7j  Nauwkeurige  Kaart  van  de  Haarlemmer  of  Leidse  Meek. 
Is.  TiRiON.  1745.  folio. 

Is  mede  een  latere,  eenigzins  veranderde  herdruk  van  dezelfde  ver- 
Kamelkaart. 

^  KAiRT    VAN   DE  BfVIER  DE  LeK,    VAN  KbIMTEN   TOT  SST  Ha9E»^ 

STEiwscEM  Schoor,  1764.  7  bladen  in  folio. 

^•)  Kaart  van  Ds  Oude  Maas  omirent  de  Lint  en  Krabbe.  1770, 
l  blad  dubbelfolio. 

8ö)  Kaart  van  de  Merwede  of  Nieuwe  Maas  van  den  Yssel  tot 
ÊoTiERDAM  (1772).  folio. 
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*^)  t>B  YIEB  AlCBAOTS  PoLDEB  IN  BiJNLAlND.   1   blad  follO. 

^  Verbaal  van  de  Inspectie  der  Dyken  langs  de  Leek.  1744.  folio. 
6,  3  blz. 

*')  Hoognoodig  onderaoek  omtrent  de  waare  oorzaaken  van  het  steeds 
aangroeycnd  bederf  der  Leek.  1749.  folio.  4  blz. 

^)*  In  welke  hoeveelheid  z^*n  de  Nederlandsche  Bivieren  sedert  den 
aanvang  dezer  Eeuwe  verzand?  Wat  is  het  Middel,  om  de  Zanden  en 
Slikken. .  .te  verdreven... en  te  voorkomen.  Haarl.  1753.  8^  (34)  blz.  1  krt. 

=  Verh.  HoU,  Maatsch.  v.  Wetensch.  Haarlem.  I  Dl.  1764. 

^)*  Welke  zijn  de  waare  Oorzaaken»  dat  het  Strand  b^jPetten  en  de 
Hondsbosschen  sedert  eenige  Jaaren  zo  aanmerkelijk  is  a%enomen  ?  Wat 
is  het  beste  Middel  om  het  Strand  te  dier  Plaatse  te  bewaaren  en  te 
doen  aanwinnen.  Haarlem  1755.  8^  (16)  blz.  2  krt. 

=  Verh.  Holl.  Maatsch.  v.  Wetensch.  Haarlem.  Il  Dl.  1755. 

^)  Gonsideratien  van  M.  bolstba  en  c.  velsen.  1745.  folio. 

*7)  Nadere  Gonsideratien  op  het  Verbaal  van  de  Inspectie  der  Digken 
langs  de  Lek.  1749.  folio.  17  blz. 

^  Kortbondig  Vertoog  van  het  eminente  gevaar  in  hetwelk  zich  de 
Provincie  van  HoUandt  bevindt.  1755.  folio.  7  blz. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DÈ  GESCHIEDENIS 

WIS-  EN  NATUUBKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 

DOOB 

D.  BIBEEHS  DB  HAAH. 


N^.  XX.  YOOALOOPEft  DÉB  ZEBKAABTEN.  —  DB  ZEEEAABTSN 

VAN  WILLEM  JANSZ.   BLAEU. 

1.  Zooab  men  weet  is  onze  lucas  waghenajbb  de  eerste  ge* 
weest,  die  zeekaarten  uitgaf;  waarover  men  kan  raadplegen 
m^ne  Bouwstoffen  N^.  XII,  §  7,  blz.  233.  Maar  de  steeds 
^yerige  navorscher  fbed.  mülleb  vestigde  mijne  aandacht  op 
een  veel  ouder  boekje  >Saerte  t>an  ber  jee  om  Ooit  en  ^SSkit 
te  jeplen  ^)"  van  1541. 

Men  zoude  zich  echter  zeer  vergissen,  wanneer  men  daarin 
eene  gewone  zeekaart  verwachtte:  vooreerst  betreft  het  hier 
alleen  kustbeschrijving  en  zoogenaamde  >landverkenningen", 
dat  is  voorstellingen  van  de  kust,  zooals  deze  zich,  van  het 
schip  gezien,  aan  het  oog  vertoont.  Maar  daarenboven  zyn 
deze  voorstellingen  niet  geteekend,  maar  daarent^n  slechts 
in  woorden  omschreven. 

Zoo  leest  men  blad  2  recto: 

//3ti  t>a  J&e^llge  lant  naber  €ltte  ooit  iw^tooit  tot  \\  @cfeoer< 
^oed  toe/  en  t>a  @c^oer^oec  tot  bie  SButter  ||  ton  ooit  ten  {upbe* 
ïdüttttiant  Mt  Otter  bat  93o^  il  gel  ianti  loa  bê  SSutter  ton 
tot  bpe  ^^ter  ton  ooit  ||  ten  énpbe/  t)an  bie  ^ittv  ton  tot 
bie  bafê  oo^t  aen  ||  of)  éeuen  of  ac^t  loabê/  niet  naber  aent 
inytiant*  Sti  11  ban  ooit  inptooét  alio  langde  ali  bie  tm  toor^ 
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nen  I|  oner  een  comen/  bat  li  Olbe'broec  int  lant  tt  ^a(e  l|  t)ODt 
bie  ÓRebem/  ban  ooit  na  SStunébutel/  ba  f)out  ||  bat  boottlant 
tot  bk  ©toet- 
ste 9San95^rooge  {ult  g^i  fenne  baer  étaet  een  \\  clepn  fercf j:en 
op/  en  bie  toren  étaet  aent  meétepnbe. 
3tê  ©pijferoog^e  {ult  9^i  fennen  en  ^et  {ifn  I|  iltd^tt  bnpnen*" 
Evenzoo  blz.  3  recto: 

„^ti  ali  g^i  in  bie  Saumeréd^e  milt  pepten  éo  iult  fl  g^i  bat 
éteen^npé  op  ©c^iermonijfe  oge  en  bie  mo  ||  len  ouet  een  brengeen/ 
en  lopen  aléo  bie  Sïorne  in* 

3tê  @(^iermonife  oge  te  fenne  bat  li  een  (eg^e  ||  bupne/  en 
opt  totit  epnbe  étaet  een  ittï  ^9^/  ^nbe  ||  @c^iermonife  oge 
të  lanc  tme  mplen/  en  tuéédg^en  ||  ©cbi^tmonife  og()e  en  SImelant 
lept  een  rif/  en  a(é  g^i  bat  meéter  ^at  toilt  in  ^eplè/  éo  ^nlt 
gbi  (anse^  II  3lmelant  Mitt  bi  bat  lanbt  ^ouben  en  ^er  {é  biep 
op  II  een  (eecb  iDater  brie  t)abem»" 

Op  deze  wgze  wordt  overal  de  beschr^ying  van  de  kost 
gegeven,  en  wel  achtereenvolgens  van: 

1  verso.  Bonenberghen,  Yrieslantsz^de,  Heylinghe  lant. 

4  recto.  Die  Maese,  Dat  Yeerghat,  Die  Wielinghe  wt  te 

zeylen. 

5  recto.  Die  Wielinghe  in  te  zeylen. 

5  verso.  Zeelandt,  Ylaenderszyde,  Dat  Swyn. 

6  recto.  Dat  Gloeke  diep,  Die  lopinge  van  dê  stroom  va 

den  Seyms  langhes  die  Gust  va  Bartangenen 
Vrancrflck. 

7  recto.  Dit  z^n  sommige  havenë  van  Betouwen  en  Bri- 

tanien. 

8  recto.  Die  Baye. 

11  verso.  Dat  is  die  gronde  en  diepte  van  Bertangen. 

14  recto.  Bertanien,  Die  coerts  vander  Eiliaeds. 

15  recto.  Die  streckinge  va  die  cast  van  Portingale  efi  van 

Spangien. 
15  verso.  Massisacho. 

18  recto.  Dit   zyn   die   getgden   van  Portingale,  Spangen 

en  Vranckrgck. 

19  recto.   Walterslande. 

19  verso.  Dit   z^n   die   hanenen    langhes    die  custen  van 

Spangen  ende  van  Portingale, 
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20  recto.  Die  cape  Prior, 

24  recto.  Dit  sgn  die  ghetgden  langes  die  cust  yan  Terlant 

en  Enghelant. 

25  recto.  Die  lopinghe  vander  stroomen  yan  Yerlandt  ende 

Enghelandt. 

26  recto.  Poortlant.     Dit  sgn  die  hauenê  langes  den  west 

cust  yan  Enghelant. 
29  yerso.  Die  diepte  langhes  Enghelant. 

31  recto.  Die  streckinghe  ontrent  Engelants  eynde  ende  yan 

yerlandt.       • 

32  yerso.  Hier  beghint  hoemen  in  Noorweghen  seylen  sal. 

33  recto.  Dit  is  te  zeylen  in  dat  Wester  gat. 
36  recto.  Van  den  Swine  oostwaert. 

38  recto.  Die  coerts  na  Dantsick.  Dit  is  na  B^ghe  te  sseylen. 

38  yerso.  Yan  Beuel  tot  GoÜant. 

39  recto.  Bi  noordê  Gotlant  om  na  Beuel.  Dit  is  die  Coerts 

door  die  Belt. 

Men  kan  zich  door  deze  opgaaf  een  denkbeeld  yormen  yan 
de  menigte  inlichtingen  omtrent  de  yermelde  kasten,  die  ze- 
ker het  geyolg  zign  yan  herhaalde  waarnemingen  door  tal  yan 
zeeyarenden  op  hunne  reizen  bgeeny^rzameld.  En  daardoor  is 
de  titel  yan  »Gaerte'*  wel  gewettigd,  al  is  dit  geheel  iets  an- 
ders dan  hetgeen  nu  onder  dien  naam  wordt  yerstaan.    . 

Yan  dit  boekje  is  nog  bekend  een  herdruk  yan  1588  te 
Amsterdam  b^  co&kelis  claesz. 

2.  Een  dergelijke  ^Xatvtt  t>an  bpe  ©upb  )ee"  is  by  den- 
zelfden drukker  een  jaar  yroeger  1540  yerschenen:  het  beyat 
eyenzeer  beschrigyingen  yan  landyerkenningen  aan  de  Zuider- 
zee, en  b^^t  aldus: 

^/^tem  bie  n)i(  jeplen  tan  SlmételrebamU  eer  (eemaert  bie 
^fyatt  tan  fpoort  nat  ||  Urcf  noort  ooit* 

C  ^tm  om  te  »eten  ble  mercfe  oan  ;|  mupbtviant/  ali  ?JRonlfe^ 
bam   1^   om^lltrent  bat  totit  epnbe  oan  id^iUlbondti  ^auen/ 
oft  II  ali  bat  f)nj)i  tt  mupben  itatt  tniid^tn  n>eeép  en  bie  jj 
Uvd  te  mupbe^  io  épt  g^i  te  neuen  bat  éant." 

De  14^  bladzijde  eindigt  aldus: 

,,3tem  beeie  ^aerten  ial  npemant  na  ||  brucfen  of  ^l  ^eeft 
pprtof  tan  We  ^ee^  jj  ren  t)an  2lmótelreb'  of  ^oor  [sic]  blenaer  || 
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bpe  9^ene   bpe  bit  Sonntn  Ug^  ||  9^en  oft  bpe  bie  9afen<  || 
betten»" 

Het  sch^nt  hier  eene  soort  yan  octrooi  te  sgn,  echter  zon* 
der  bekrachtiging  der  oyerheid. 

De  17^  bladz^de  geeft  ons  eene  figuur,  waarvan  eerst  de 
onderstaande  beschrijving  moge  volgen. 

ff'Sttm,  bie  n>eten  n)tl  ^oe  bee(  bie  maen  affer  b^e  ||  jon  of 
Door  ii.  @o  ialmi  tottttn  bat  bie  mat  in  II  een  etmael  toaiitt 
oft  minbert  op  be^e  ronbe  figuer  ||  a((e  bage  een  itvtUl  en*  b* 
itvtH  makn.  üi|.  bre/  en  Ij  f^.  itttUn  mahn.  piL  oren/  éo  ié 
bpe  maen  ooi  ban  jj  bie  jon  of.  Z>aer  bonen  enbe  beneben  beée 
ronbe  p^  ||  guer  éfaet." 

De  figuur  zelve  bestaat  uit  een  cirkel  met  de  I H  S  in  het 
midden  en  twee  concentrische  ringen  daaromheen,  die  door  stralen 
in  32  sectoren  verdeeld  zgn.  De  twee  bovenste  zgn  ledig;  de  ove- 
rige links  bevatten  van  boven  naar  beneden  de  cgfers  1,  2,  3,  4, 
5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  21  (lees  12),  31  Gees  13),  41  (lees  14) 
en  51  (lees  15);  dan  weder  rechts  naar  boven  de  cgfers  1, 
2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  31,  41  en  51  (lees  13, 
14,  15).  De  buitenste  ring  bevat  de  gedaante  van  het  don- 
kere gedeelte  der  maan,  zooals  die  zich  op  de  aangewezen 
punten  van  haar  loopbaan  voordoet;  beginnende  bij  volle 
maan  boven,  grooter  wordende  naar  de  nieuwe  maan  beneden, 
en  weder  afnemende  tot  volle  maan  boven.  De  figuur  geeft 
alzoo  eene  zeer  duidel^ke  voorstelling  van  de  verschillende 
phasen  der  maan  op  de  verschillende  tijdperken  van  haren 
onderdom,  maar  is  tamel^k  grof  geteekend,  zooals  uit  het 
hier  b^gevo^de  plaatje,  Mg.  1,  blgkt. 

3.  De  beide  in  N^.  1  en  2  beschreven  boekjes  vond  ik 
in  de  Akademische  bibliotheek  te  Amsterdam  onder  het  num- 
mer S,  1584  en  1585.  Achter  het  tweede  is  nog  b^gebon- 
den  een  boekje  over  scheepsrecht  van  denzelfden  druk  en  b^ 
denzelfden  uitgever,  dus  wel  van  denzelfden  tgd,  hoezeer  er 
geen  jaartal  op  voorkomt.  Het  draagt  den  titel  ^^Orbinancie 
bpe  bie  9^emene  i(i)'\pptvtn  étnermannen  botti^titül  en  coop^ 
(upbê  mie  makanbeten  beg^erenbe  oa  éc^tprec^te  batmè  tn  4>oI^ 
lane/  3^^l«t/  Slaebere  ^oubenbe  jijn/'  ^) 

Het  bevat  een  en  dertig  artikelen  omtrent  de  rechten  en 
verpüchtifigen  van  den  scbipheer  of  schipper,  dencoopmanof 
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vrachtman,  de  schipmaos,  oyer  de  verdeeling  der  scliade,  het 
gebruik  yan  lichtschepen  en  lootsmannen,  den  tgd  voor  de 
lossing,  enz.     Het  laatste  artikel  luidt  aldus: 

fffff^*  ^^^^  ^^^  ^t  éae(fe  bat  bit  ééipper  lept  g^elae^U 
ben  op  g^een  Hbt  t^eeé  enbe  ^i  ^eeft  noot  te  t)erco^  ||  pen  t>an 
bti  coopmané  goebe  tot  beé  éc^eepé  pro^r  g  fijte  enbe  bat  éc^ip 
bli|uet  t)er(ooren  met  ong^eual  ||  iet  ial  bpe  éc^ip^eer  betaelen 
ben  coopman  loan  al  ||  éoe  loeel  goeté  ali  (^i  loercoft  ^eeft  alit 
in  bpe  marct  ||  coétebe  baer  bpe  éc^ip^eer  labe  en  ban  en  ial 
^i  gei  II  Dracht  of  Rebben  93ooré  t>ercoopt  bpe  éc^tpper  ee^  ||  nic^ 
g^oet  t>an  bti  coopmané  goebe  aan  beée  ^ijbe  ||  beé  jeeé  bat  ial 
ben  coopman  betalen  ali  bi>e  n)eer  ||  be  aen  bpe  marcft  g^elbet 
txotfii^m  ben  minéten  ||  enbe  ben  meeéten/  enbe  baer  ial  bie 
«clipper  jljn  ^U  \\  Ie  tracbt  of  Rebben." 

Men  vindt  hier  de  ruwe  b^nselen  van  avary,  grosse- 
rekening, die  ook  thans  nog  niet  de  volmaaktheid  sch^nt 
bereikt  te  hebben. 

4.  Deze  kaarten  waren  de  voorlooper  der  eigenl^ke  zee- 
kaarten, waaronder  die  van  onzen  lucas  jansz.  waghenaeb 
(zie  Bouwstoffen  N^.  XII)  de  eerste  waren.  Daarna  kwamen 
die  van  willek  jaiysz.  blaeu,  voor  1605  ook  wel  willek 
jAKsz.  VAN  ALKKAAB  geheoten,  ook  eenvoudig  willek  JANSSSN. 
Deze  was  in  1571  te  Alkmaar  geboren,  en  richtte  naderhand  in 
Amsterdam  eene  boek-,  plaat-  en  kaart-drukker^  op,  die  groote 
vermaardheid  verkreeg,  ook  buitenslands;  z^ne  atlassen,  zee- 
aÜassen  en  niet  minder  z^ne  hemel-  en  aardgloben  waren 
spoedig  zeer  gezocht,  en  hun  roem  was  van  langen  duur.  Hg 
overleed  aldaar  18  Oktober  1638. 

•  Hg  gaf  drie  werken  uit,  die  op  dit  onderwerp  betrekking 
hebben. 

Licht  der  Zee-vaert.  Amst.  1618—1621.  oblong,  folio,  IQ 
Dln.;  waarvan  ook  een  herdruk  te  Amsterdam,  1625  ^). 

See-Spi^el,  Inhoudende  een  korte  Onderwgsinghe  in  de 
Eonst  der  Zeevaert.  Amsterdam  1622,  UI  Dln.  folio;  waarvan 
ook  een  herdruk  te  Amsterdam,  1652  ^). 

De  groote  Zee-Spiegel.  Amsterdam  1624,  Il  Dln.»  groot 
folio;  waarvan  herdrukken  in  1627, 1631, 1652  «)  in  DIDeelen. 

Niettegenstaande  deze  vele  herdrukken,  —  of  misschien  we- 
gens het  vele  gebruik,  dat  uit  deze  vele  herdrukken  wel  zal 
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blgken,  —  zgn  meer  of  min  volledige  exemplaren  zeldzaam. 
Daarom  wil  ik  van  deze  gelegenheid  gebruik  maken  om  vol- 
ledige exemplaren  dezer  beide  laatste*  werken,  die  te  Leiden 
op  de  Bibliotheek  voorhanden  z^n,  te  beschreven. 

Doch  eerst  een  paar  woorden  over  de  inleiding  van  het 
Derde  Deel  van  't  Licht  der  Zeevaert:  Van  het  gebeuyck  dezes 
BbECKS.  Hierin  wordt  vooral  behandeld  de  Afvvijckinghe  der 
doelde  ofte  de  veranderinghe  van  't  Compas^  de  miswgzing 
van  het  compas;  en  de  graadboogh  met  al  zijne  onderdeden, 
en  een  tafel  voor  zgne  constructie.  Overigens  komen  ook  hier, 
behalve  de  dertig  kaarten,  een  groot  aantal  landverkenningen 
voor.  Uit  de  opdracht  aan  de  „peeren  ©taten  ©cncrael  ber 
tKreenis^beSReberlanben.  Midisgaders  S)cn£)i>orIuc^tigcn/.^oog^. 
g^cboorcn  95orét  cnbc  .f)eeren/  ?Oïaurité,"  blgkt  dat  „be  froee 
üoorgacnbe  ©celen  inne()ouben  be  Sie^djrpölng^e  t>an  be  Doittvf 
éd>t  enbc  9Beéteréc^e  3^cöaerr,"  die  juist  het  onderwerp  van 
den  Seespiegel  uitmaken,  en  dus  nu  ter  sprake  zullen 
komen. 

Ter  wille  van  de  merkwaardigheid  volge  hier  het  Klinck- 

DICHT   van    J.    V.    VONDELEN, 

Was  nu  de  Straet  gheveeght  van  overgheven  guyten 

Die  d'Archipelago  benouwen  vroegh  en  spae. 

En  trecken  haer  ghewin  uyt  vromer  lieden  schae. 

En  terghen  Godt,  en  't  Recht  met  steelen  eavrybuyten: 

De  Cypersche  handelaer  gaf  niet  twee  kop 're  duyten 

Vyt  vreeze  van  't  gevaer:  't  verzeeck'ren  bleef  haest  nae; 

De  koopman  sliep  gherust,  terwijl  op  Gods  ghenae 

Hy  wisselt  een  Katthoen,  en  zy  zijn  zilv're  kluyten: 

Want  anxt  van  schipbreuck  is  van  yders  hert  ghestreecken, 

Nu  't  Licht  der  Zeevaert  Blaeckt,  en  helder  is  ontsteecken 

Men  vreest'  er  noch  Charybd'  noch  Scyll',  noch  plaet,nochbIinck, 

Natnere,  dier  jeloers  onentvallighlgck  ons  banden, 

Met  klippen  onder  zee,  van  Turcxze  en  Griecxze  stranden 

Moet  dulden,  dat  wy  daer  gaen  landen  vry  en  vranck, 

5.  Het  tweede  werk  is  verdeeld  in  drie  deelen,  waarvan  de 
beide  laatste  ieder  zes  boeken  bevatten. 

yiKWSU   Hff    HEDED.   AFp.    N4TUURK.    2^0  EEKK8.    DEEL  }(VI.  3 
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Het  Eerste  Deel  (1652)  bevat  ,,<£en  torte  Onbermijéitid^e 
in  be  Konst  der  Zebvaert",  60  blz.,  met  verschillende  ster- 
rekundige  verklaringen,  figuren  en  tafels. 

Het  Tweede  Deel  (1648)  houdt  in  ,,Sen«  beé^rijölnge  bcr 
©eefttéten  SBan  be  Doéteréc^c  enbe  Sfloorbéc^e  Schipvaert." 

Daarvan  bevat  het  Eerste  Boeck.  „©e  Seèc^rtjmnge  ber 
SRoorbjee/  eit  tuiun  tyan  ^üanbt/fBtMlanbt/  ^olittncn  '^uu 
ïanbt;  Van  Amsterdam  tot  Schagen",  met  de  Pas-Caerten 
N^.  1—9,  20    Landverkenningen,  30  blz. 

Het  Tweede  Boeck.  „£)e  ^e^c^rtjötnge  ber  ©eefu^ten  t>an 
Sloormesen/  S^enemarcfen/  ^otóten  en  ^tUUnbovQf).  Van  der 
Neus  en  Schagen  tot  Bornholm  en  Statign  in  Pomeren'',  met 
de  Caerten  N°.  10 — 18,  28  Landverkenningen,  36  blz. 

Het  Derde  Boeck.  „©e  SSeéct^rijmnge  ber  ©eefuéten  öan  ?po^ 
meren/  ^rupééen/  Soerlanbt/  Sijflanbt  en  ©meben.  Gelden  aan 
de  Oost-Zee",  met  de  Caerten  N^.  19—38,  43  Landverken- 
ningen, 40  blz. 

Het  Vierde  Boeck.  „©e  SBeöcferijüfnge  ber  ©eefuéten  tyati  be 
Doét(tjbe  t>an  (Sng^elanbt  en  &d)otlanhf\  met  de  Caerten 
NO.  31—40,  28  Landverkenningen,  26  blz. 

Het  Viifde  Boeck.  „©e  Seécfcriföinge  ber  ©eefu^ten  t>an 
9}0Drn)eg^cn*  Van  der  Neus  tot  de  Noord-kaap  en  van  't  nieuw- 
gevonden  Landt  Spitsbergen.",  met  de  Caerten  N*.  41 — 48, 
48  Landverkenningen,  24  blz. 

Het  Seste  Boeck.  „©e  SJe^c^rijüinge  ber  ©eefuéten  \>an  iap^ 
lanbt  en  SRuöéen/  en  ber  ge^eeler  Wtu  3«e»  Van  de  Noord- 
kaap  Oostwaert  tot  Nova  Zembla*',  met  de  Caerten  N^».  49 — 
56,   24  Landverkenningen,  20  blz. 

Het  Derde  Deel  (1652)  inhoudende  ,,(£ene  beéc^rljioinge  bet 
©eetui^ten  iyan  be  3Be£5terécbe  Schipvaert"  is  mede  in  zes 
Boecken  verdeeld.  Daarvan  bevat: 

Het  Eerste  Boeck.  ,,£)e  SBeéc^rijöinge  ber  ©eefuéten  üan 
j^oOanbr/  3eelanbt/  en  Slaenberen.  Van  Tessel  tot  de  Hoof- 
den",   met    de    Caerten  N*^.    57 — 62,  22  Landverkenningen, 

28  blz. 

« 

Het  Tweede  Boeck.  „©e  93eéc^rijt>tnge  ber  ©eefuéfen  toan 
Srancfrijcf/  van  Cales  tot  aan  Heysant:  Snbe  ijan  Sngelanbt/ 
Van  Doveren  om  E»gelandts-eyndt,  tot  de  hoek  van  S.  Da- 
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Tid*',    met    de    Caerten  N^.  63—73,    73   Landverkenningen, 
40  blz. 

Het  Derde  Boeck  „©e  Seécbtijmnge  bcr  ©ecfuétcn  t>an3?er^ 
Ianbt»%    met  de  Caerten  N".  74—84,  67  Landverkenningen, 

44  bk. 

Het  Vierde  Boeck.  „De  Scécferiimnge  bcr  ©eefuéten  t>an 
Srancfrijct  en  SBiécaijen  Tusschen  Heyssant  en  Caep  de  Orte- 
gael",    met    de  Caerten.  N^.  85—93,  74  Landverkenningen, 

34  blz. 

Het  Vgfde  Boeck.  „De  g5eé*rij\>ln9e  ber  ©eefuéten  t>an 
©alluéen/  ^ortugael  en  ©pan jen/  Van  de  C.  Ortegael  tot  de 
Straat  van  Gibraltar",  met  de  Caerten  m  94—102,  71  Land- 
verkenningen,  30  blz. 

Het  Seste  Boeck  eindeüjk.  „De  QScéc^rtjbinge  bcr  eeefuéten 
t)an  ^arbaricn/  Van  de  straat  van  Gibraltar  tot  de  Caep  de 
Geer.  gRIbtégaberj^  i>an  be  €anariéc^e  en  be  ?Slcitmid)t  ffplan^ 
ben",  met  de  Caerten  N^.  103—108,  34  Landverkenningen, 

18  blz. 

De  >  Landverkenningen"  zjn  hier  niet  meer  louter  beschrg- 

vingen,  zooals   in  de   boekjes  N^.  1  en  2,  maar  opgehelderd 

door  schetsen;  zie  de   voorstelling   van  het  eiland  Madera,  in 

de  figuren  2  en  3,  waarbg  de  onderschriften  voorkomen: 

bg  Fig.  2.  „2U«  SKabera  jupbcn  t>an  u.  ii  12  mijlen/  \yzv-. 

toont  ^et  albué." 

Bg  Fig.  3.  „aié  9Rat)era  ».  j-  »•  t>an  u.  ié  10  mijlen/ tó 

't  albué  gebaen." 

afgeteekend    uit   twéé    verschillende  gezichtspunten.    Voor  de 
zeevarenden  waren  deze  afbeeldingen  zeker  van  groot  gewicht. 
6.  L^st  der  Pas-caerten. 

1.  Van  de  Oosteese  en    Nooedsb  schipvaeut  van  Neder- 
landt  tot  Nova-Zembla. 

2.  Van  de  Nooed  Zee. 
*3.  Van  de  Zuijd^r  Zee. 

4.  Van  de  Vliestroom. 

5.  Het  Vlie  en  Amelander  gat. 

6.  De   Wester  ende  Ooster  Eemsen  met  de  ander  gntm  der 
Zee  tusschen  Amelandt  en  Langeroogh 

7.  Van  de  Weser,  Elve,  en  Eyder. 

8*- 
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8.  Vande    JEy landen,    Stroomen    en    droochten  oen  de  Gust 
van  Jutlandt  tusscfiê  de  Eijder  en  Rifhom, 

9.  Afbeeldinghe  der  Zeecusten  van  Jutlandt  tusschê  Schagen 
en  Refhom, 

10.  Vande  Custen  van  Noorwegen^  Denemarcken,  Holsten 
Mekelenhorg  en  Pomeren  van  Der  Neus  en  Schagen  tot 
voorbij  Bordholm. 

11.  De  Zeecusten  van  Noorwegen  tusschen  Der  Neus  en  Lange^ 
sondt. 

12.  De  Zeecusten  van  Noorwegen  tusschen  de  Langesondt 
en  Pater  noster. 

13.  Van  H  Schager  Rack  tusschen  Schagen  en  KoL 

14.  Der  Schoonse  en  Zeelandsche  Kust  tusschen  Kol  en  Val- 
sterbon, 

15.  Van  *t  Noor  der  deel  van  de  Belt. 

16.  Van  ^t  Zuijder  deel  van  de  Belt. 

17.  De  Zeecusten  van  Holsterlandt,  Mekelenborch,  en  de  Eijlan- 
den  Laland,  Falster  en  Meren. 

18.  De  Zeecusten  beoosten  Valsterbö,  van  Bomholm  en  '< 
Et/landt  Rugen. 

19.  Van  de  Oost  Zee  (1622). 

20.  De  Zeecusten  van  Pomeren  tusschen  het  Sioin  en  Rijgshooft. 

21.  De  Zeecusten  van  Pruijssen  tusschen  Rijgshooft  en  Der 
Memel. 

*22.  De  Zeecusten    van    Coerlandt    tusschen    Der   Memel   en 

Derwinda. 
23.  Verthoonende   H    Canael  tusschen  H  suijdeinde  van  Oesel 

en  Coerlandt  en  de7i  grooten  inham  van  de  Rijgsche  Zee. 
*24.  V  Noor  der  deel  vande  Rijghse  Inham,  de  Meumondt  en 

7  Eylandt  Dageroort. 

25.  De  Zeecusten  van  Lijflandt  van  Dageroort  tot  Revel  en 
van    Vinlandt  daer  tegen  over. 

26.  Vande  Lijjlandsche  zee,  van  Revel  en  Elsenoos  tot  het 
uijterste  der  Oost-zee, 

27.  De  Custen  van  Schoonen  en  Sweden  tusschen  Bomholm 
ofte  Sandthamer  en  Calmer. 

28.  De  Zeecusten  van  Godtlandt  met  de  omleggende  Eylan- 
dekens. 
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29.  De  Custen  van  Sweden^  tusachen  Calmer  en  Landsoort  't 
gat  van  Stocholm. 

30.  Caarte  van  't  Stochohnse  Liet, 

31.  De  Custen  van  Engelandt,  Nederlandt^  Jutlant  en  Noor- 
toegeny  gelegen  aende  Noordzeb. 

32.  Verthoonende  de  mont  vande  Teemae  de  Rivier  van  Lon- 
den met  alle  gronden^  diepten  en  ondiepten  daarvoor  gelegen, 

33.  De  Zeecusten  van  Engelandt  tusachen  Aeïborgh  en  drammer. 

34.  De  Noordkuaten  van  Engellandt  tuaachen  Crammer  en 
Flamborger  hooft. 

35.  De  Noord  Cuat  van  Engelandt  tusachen  Flamborger  Hooft 
en  de  Rivier  van  NeiesteeL 

36.  De  Custen  van  Engelandt  en  Schotlandt  tusschen  Tinbij 
en  Donde. 

37.  De  Custen  van  Schotlandt  van  Donde  tot  d' Et/landen 
van  Orkanesae. 

38.  Eijgentlijcke  afbeeldinghe  vande  Eijlanden  JBitlandt^  an- 
dera  Scetlandt,  Falo  m  Faijerhil  naar  hare  rechte  gele* 
gentheijt  ontworpen. 

39.  Van  de  Eijlanden  van  Faro  ofte  Farre^  vertoonende  na 
'f  leven  de  wöderlijcke  gebroockenheyt  ende  geatalte  der 
zelver^  en  watmen  in  H  bezeijlen  van  dien  aldaer  te 
achoutüê  heeft, 

40.  Vertfioonende  in  wat  gheatalte  de  Eglanden  (Hebriden 
ghenaemt)  achter  de  noordweathoek  van  Schotlandt  ghe* 
leghen  zijn, 

(De  drie  laatste  titels  ook  in  het  firansch.) 

41.  Van  de  Westcuste  van  Noorwegen  en  Spitsbergen. 

42.  De  Zeecusten  van  Noorwegen  tusachen  Der  Neua  en 
Schieteneaa. 

43.  Het  Liet  van  Bergen  begrepen  in  twee  stucken. 

44.  Van  de  Noorweegache  Cuat  van  Olde  tot  Stemm^heft» 

45.  Het  Liet  van  Dronten, 

46.  De  Cuaten  van  Noorw^hen  tuaachen  Dronten  en  Tromaondt, 

47.  Van  '<  noordelijckate  deel  van  Noorwegen  van  Tromaondt 
om  de  Noord  Caap  tot  Noordhijn* 

48.  Jan  Magen  Eylandt.  —  't  Nieuw  gevonden  lant  Spits- 
heiden. 
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49.  Van  de  Cust  van  Laplandt  en  Russen  tusschen  de  Noord 
caap  en  Nova  Zembla. 

50.  De  zeecusten  van  Noorwegen  va  de  Noordhijn  tot  Ward- 
huijs.    —  Het  Eylandt    Wardhuijs, 

51.  De  Custen  van  Laplandt  tusschen    Wardhuijs  en  Kildijn. 
ï>\L  De    Rivier    van  Kola  en  het  Eylandt  Kildijn,  —  Het 

Eylandt  Kilduijn. 

52.  De  Custe  van  Laplandt  tusschen  Kilduijn  en  de  seuen 
Eijlanden, 

53.  De  Culten  van  Laplandt  tusschen  de  7  Eijlanden  en 
Swetenoes, 

54.  Van  de  Mont  van  de   Witte  Zee,  —  Lombaecho. 

55.  De  Zeecusten  van  Laplandt  tusschen  \  Cruijs  Eijlandt 
en  Waniga  en  van  Rusldd,  tot  verbij  de  Riviere  van  Ar^ 
changel,  —  De  Riviere  Dwina  vande  mont  af  tot  de 
Stadt  Archangel  toe, 

56.  '<  Westersche  deel  vande  Witte  Zee  hegrijpende  de  Z^ee^ 
custen.  van  Laplandt  van  Waniga  verbij  Ombaij  tot  Kan^ 
delox  en  de  Custe  van  Corelia  daer  tegen  over, 

57.  Vande  Noord-Zee  van  het  Tessel  tot  de  Hoofden, 

58.  De  Tesselstroom  met  de  Gaten  van  H  Marsdiep.  —  Caerte 
vande  Reede  en  de  Haven  van  Medemblick, 

59.  De  Mase  met  het  Goereesche  Gat, 

60.  De  Gaten  van  Brouwershaven^  Ziericzee  en  Der  Veere, 

61.  Vande  Gaten  van    Wielinge, 

62.  De  Cust  van  Vlaanderë  en  Engelandt  van  Oostende  tot 
deur  de  Hoofden, 

63.  Het  Canael  tusschen  Engelandt  en   Vrancrijck, 

64.  De  Custen  van  Picardie  en  Normandie^  van  Swartenee 
tot  de  Seine, 

65.  De  .Cust  van  Normandie  tusschen  Seynhooft  en  de  Kis- 
cassen, 

66.  Van  de  Zeecusten  van  Normmidie  en  Bretaigne  tusschen 
de  C,  de  Hagu  en  Roscou, 

67.  De  Cust  van  Engelandt  tusscfien  de  Singels  en  de  drooghten 
van   Weembrugh, 

68.  De  Custen  van  Engelandt  tusschen  .de  drooghtë.  van 
Weembrugh  en  Poortlandt, 
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69.  De  Cust  van  Engelandt  tusachë  Poortlddt  en  Goudstart. 

70.  De  Custen   van  Engelandt  tusschê  Goutstart  en  Lezard. 

71.  De  EngeUehe  Cust  van  Lezart  af  tot  de  C,  de  Cornwal 
en  d'Eylanden  van  de  Sortinges. 

72.  De  Custen  van  Engelandt  tiMschê  C.  Córwal  en  het  Eylandt 
Londey. 

73.  T  Canael  van  Bristou  met  de  Zuijd-Cust  van  WaU^ 
Engelandt. 

74.  Van  Yerlandt. 

75.  De  zuijdoost  hoeck  van  Yerlandt  tueachen  Waterfoort  en 
Glasearick» 

76.  De  oost  Cust  van  Yerlandt  txAsschen  Gla^carick  en  Dubling» 

77.  De  Custen  van   Yerlandt  van  Dublingh  tot  Strangfoort. 

78.  De  Kust  van  Vlster  tusschen  Strangfoort  en  Bandthaven 
met  de  Custen  van  ScJiotlandb  daer  tegen  over, 

79.  De  Noord'^Cust  van  Yerlandt  tusschen  Bandthaven  en  C, 
de  Telling. 

80.  De  West-Cust  van  Yerlandt  tusschen  C.  Tellin  en  Slij^ 
nehooft. 

81.  West' Cust  van  Yerlandt  tusschen  Slijnhooft  en  de  Bias- 
ques.  —  ^t  Vervolgh  vande  Rievier  van  Limrick  vant 
Eijlandt  Qotoine  tot  de  Stadt. 

82.  De  Zuijd-cust  hoeck  van  Yerlandt  tusschen  de  SUisques 
en  Merenhooft. 

83.  De  Eylanden  en  Havenen  ontrent  de  Cabollare  bij  de 
zuijdwesthoeck  van  lerlandt*  —  De  Cust  tusschen  Baltimoer 
en  Oldhooft. 

84.  DeZuijdcust  van  Yerlandt  tusschen  Oldhooften  Waterfoord. 

85.  Van  Vranckrijck  Biscaijen  en  Galissen  tusscfien  Heisant 
en  C.  de  Finisterre. 

86.  De  Zeecusten  en  Eijlanden  aent  loesteijnde  van  Bre^ 
taignen, 

87.  De  Zeecusten  vanBretaignentusschende  Wester^leimarques 
en  de  Rivier  van   Vannes, 

88.  De  Zeecusten  van  Bretaignen  en  Poinctou  tusschen  Boelijn 
en  S,  Martens  Eijlandt* 

89.  De  Kusten  van  Vranckrijck  tusschen  Olone  efi  de  Rivier 
van  Bou/rdeaux. 
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90.  Van  de  Rivier  van  Bourdeanx  en  de  haven  van  Arcachon, 
9\,  De  Zeecusten  van    Vranckrijck  en  Biscaijen  tusschen  Arca- 

chon  en  de  C.  de  Machicaco. 
92. 1)e  Kitst  van  Siscaijen  tuaachen  de  C,  de  Mascichaco  en 

de  C,  de  Pinas. 

93.  Zeecusten  van  Galissen  tusschen  (7.  de  Pinas  en  C.  de 
OrtegaL 

94.  De  CiLSten  van  Gallissen  Portugal  en  Andalusien  van  de 
C,  Ortegal  tot  de  Strate  van  Gibraltar  (met  het  wapen 
van  Spanje). 

95.  De  Zeecusten  van  Gallissen  tusschen  de  Cabë  Ortegal  en 
Finisterre. 

96.  De  Zeecusten  van  Gallissen  tusschen  de  Cabo  Finisterre 
en  Camino. 

97.  De  Zeecusten  van  Portugal  van    Viane  tot  Avero. 

98.  De  Custen  van  Portugael  tusschen  Avero  en  Roxent. 

99.  Van  de  Rivier  van  Lisbon  en  de  bancken  voor  Su 
Vues» 

100.  De    Custen  van  Algavre  tusschen  de  C.  S.    Vincento  en 
Aimonte. 

101.  Dé  Custe  van  Andaluzien  tusschen  Aimonte  en  de  strate 
van   Gibraltar. 

102.  De  strate  van  Gibraltar  met  de  Spaansche  Cust  van  daer 
tot  Malaga. 

103.  Van  Barbarische  cust  mits  g aders  van  de  Canarischeen 
Vlaevnsche  Eijlanden. 

10^*  Deze  drie  stucken  vertoonen  de  Barbarische  Cust  van  de 
Straat  tot  de  C.  Cantin. 

105.  De  Custen  van  Barbarien  van  C.  Cantin  tot  de  C. 
de  Geer, 

106.  De  Eijlanden  Lancerota^  Festeventura  en  Groot  Canarien, 

107.  De  Eijlanden  Tenerifa  Palma  Gom^a  en  Ferro. 

108.  d'JSylanden  Madera  en  Porto  Santo.  —  De  Reede  van 
Pante  del  Gada  int  eij landt  S.  Michiels.  —  De  Reede 
voor  de  Stadt  Angra  hit  eijla?idt  Tercera. 

Behalve  de  met  een  sterretje  geteekende  kaarten,  z^n  alle 
dubbele.  De  titels  zgn  op  de  blanke  recto 's  gedrukt,  overi- 
gens  z^n  de  keerz^den  der  kaarten  wit.    De  meeste  kaarten 
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dragen  het  bgschrifb:  Met  Privilegie  der  JSd.  H,  M.  Heeren 
Staten  generael  voor  thien  jaren.  Er  zijn  er  enkele,  die  het 
jaartal  1622  dragen.  Het  zyn  alle  paskaarten,  of  >  platte 
caerten''  naar  de  cylindrische  projectie  van  mebgatok. 

7.    Eeeren   wg    nog  even  terug  naar  het  Eerste  Deel,  dat 
wel  merkwaardig  is  naar  z^n  inhoud. 

In  Hooftstuck  I — IV  wordt  gehandeld  » van  de  Sphaera,  en 
haer  onderscheyden  bewegingen"  naar  het  stelsel  van  pto- 
LEHAEUs,  »van  de  rondigheyt  en  groothegdt  des  aerdr^cks," 
»dat  de  aerde  in  't  midden  des  werelts  is;"  Hfdst.  V — IX: 
OYer  de  verschillende  punten  en  l^nen  op  de  sphera;  Hfdst. 
X  eu  XI :  >  Van  des  Sons  Declinatie  met  tafelen  voor  het  schrickel 
Jaer,  en  drie  volgende  jaren;"  Hfdst.  XU — XV:  Over  de  vaste 
sterren,  met  tafels  der  declinatie,  en  afbeeldingen  met  be- 
Bchr^ving  der  sterrebeelden ;  Hfdst.  XVI — XXTT:  Over  »lenghte, 
breette  en  hooghte  der  Polen ;"  waar  tusschen  Hfdst.  XTY  han- 
delt >Van  't  verschil  der  gemeene  platte  Zeekaerten  met  de 
ronde  ofb  het  Aerdrgck",  alwaar  slechts  het  volgende  gezegd 
wordt. 

f/3n  be  gemepne  Seetaerten  merben  be  Seefuéten  en  goeden 
htc  i^anben  g^e;?  ||  teecfent  nae  ()aere  étredFmgen  en  biétantien 
t>an  b'een  tot  b'anber/  oocf  na  ^are  ||  breetten  j  maer  ombeom 
9(>elljrf|>e9bt  bteée  Rebben  (boor  ^are  platte  form)  met  ||  met  be 
ronbig(>epbt  ber  aerbe/  en  té  't  niet  mo9^eIi)cC  bieo;)cf  bacr  be^ 
neffené  te  éteUcn  nae  ||  ()are  rechte  ieng^te.  31(Ie  3)ïerib;anen  oft 
ünien  t)an  (upbcn  en  noorben  op  3lerbri|cf/  II  ^oe  t>erre  bie  op  be 
mibbeUinie  x>Ciïi  maltanber  étaen/  étretfenbe  noorbtn^aert  ofte  || 
{upbioaect/  fomen  ten  epnben  ban  90  graben  ^(xn  be  linie/  op 
een  punt  bp  een;  maer  ||  op  be  platte  jeefaerten/  't)9  of  jooba^ 
nige  3Reribianen  nae  oft  t>eer  t>an  ben  anberen  il  étaen/  (p  g^e;; 
nafen  malfanber  nimmermeer/  maer  b(tit)en  a(ti|t  et)en  t)erre 
t>an  een*  ||  £)eégelijfó  met  a\it  étvczdtnl  nptgenomen  adeen  bie 
t>an  ooét  en  meet." 

Blaeti  rekende  het  dus  niet  noodig  om  de  constructie  de- 
zer kaarten  meer  in  bgzonderheden  aan  te  wgzen,  maar  al- 
leen te  verwijzen  naar  de  projectie  van  mercator. 

Hfdst.  XXni— XXIV:  »Van  't  maken  der  Graedbogenen 
Astrolabium"  of  >Zeerinck"  geeft  eenige  constructiën  en  een 
tafeltje    over    deze    werktuig^i,  waarbg  ook  de  » omgekeerde 


(42  ) 

Graedboogh  ofte  dubbele  dryhoeck"  wordt  behandeld,  die  die- 
nen kan  om  de  Son  in  de  rug  te  houden.  In  Hfdst.  XXY — 
XXVll  leert  men  onder  yerschillende  gegevens  de  Poolshoogte 
der  Sonne  en  der  sterren  vinden;  Hfdst.  XXVUl  leert  >'t 
Gebruyek  des  Noordsters*';  Hfdst.  XXIX;  >Van  't  verhoogeu 
der  Hemelsehe  Lichten  door  de  dampen*'  geeft  eene  kleine, 
grove  tafel  van  refractie;  Hfdst.  XXX  leert  » Hoe  veelmalen 
men  op  yder  Oompas  streeck  moet  zeylen  eermen  een  graed 
in  breette  op  Aerdr^ck  wint."  Hfdst.  XXXI  handelt  »Yan 
't  veranderen  der  Kompassen",  de  miswigzing,  en  Hfdst.  XXXTT 
»yan  de  Water-ghetijden"  met  tafels  dienaangaande.  Hifdst. 
XXXin  leert  »0m  d'ouderdom  der  Maen  te  vinden",  met 
»een  tien-jarighen  Almanach"  en  Hfdst.  XXXIV:  »Omd'uyre 
te  vinden  des  dai^hs  en  des  nachts."  Tot  besluit  vindt  men 
een  /,£afe(  t>an  be  rechte  Slécenéte  tan  btttid^  ber  lODornaeméte 
loa^ec  eterren/* 

De  voorschriften,  hier  gegeven,  op  bevattel^ke  wgze,  met 
ten  deele  beweegbare  figuren  en  telkens  door  voorbeelden  op- 
gehelderd, z^n  geheel  ingericht  naar  de  bevatting  van  gewone 
zeelieden;  daarb^  wordt  alle  eenigzins  wetenschappelijke  be- 
handeling vermeden. 

8.  Omtrent  het  derde  in  N^.  3  genoemde  werk  valt  wei- 
nig meer  te  zeggen,  dan  dat  het  van  het  vorige  alleen  on- 
derscheiden is  door  het  grootere  formaat,  en  tevens  kleineren 
omvang,  omdat  hier  de  blanke  z^den  der  kaarten  alle  bedrukt 
z^n,  en  er  dus  van  de  vier  bladz^den  eener  dubbele  kaart, 
deze  blz.  2  en  3  bevat,  terwfll  op  blz.  1  en  4  de  tekst  zelve 
voorkomt,  en  dan  ook  de  paginatuur  wordt  voori^ezet. 

Zooals  reeds  gezegd  werd,  leveren  de  meeste  exemplaren 
dezer  drie  werken  de  duidel^ke  sporen,  van  veel  gebruikt  te 
z^n,  waarb^  de  kaarten  dikwerf  ontbreken,  die  dus  denkel^k 
voor  grooter  gemak  in  het  gebruik,  eenvoudig  waren  uitge- 
sneden. 


AANTEEKENINGEN. 


^)  C  Hit  10  Ht  Coer-llte  oanber  3ee  om  (Dost  tn  tDest  U|| geulen/  en 
il  m  Me  btsU  {IfUots/  en  vtlibte  olï  beste  Coerté  d^ecsrrigeert/  Meme 
9cet||te  viaben/  enbe  cUll»  cnst  «p  tsijn  gf|e8et.||t[.  3tem  gl|i  schippers/ 
ftierBSKs/  en  bootsgeseUenlI^ck  3an  3ocob;oö  en  Ijonie  geen  Caerten  9oor 
>ie||«ijtt  ban  baer  mijn  naem  eü  merck  op  staet/  mant  ie  ||  loet  bpe  mijnen 
tUe  iters  een«  eorrigeren/  mt||ite  beste  Cnerien  ti  kenbers  «i  bie  ;ee.|| 
C  (Hebrackt  int  3aer  1541.  160. 

Baaionder  de  dubbele  arend  van  Oostenrijk  met  het  wapen  van  Am- 
sterdam links,  en  een  monogram  (dat  van  Karel  Y)  rechts. 

Dit  zeldzame  boelge  is  in  klein  4**.,  bevat  blad  A — E,  80  bladz.  (niet 
gepagineerd). 

Op  het  einde  der  79*t«  bladz.  komt  voor: 

6i)eprent  bi  mi||3an  Soeobs^oon  van  2lmsteirebam||in  b]»e  vier  Ijeims 
kiftberen||€nbe  men  saise  te  toop  vïnbt  op  Me  onbe  6rngge. 

Daaronder  als  drukkersmerk  de  vier  Heems  kinderen  te  paard. 

Op  de  78*^  bladz.  vindt  men  nog  eens  het  wapen  van  Amsterdam, 
het  Groot  zegel  van  Oostenr^k,  en  een  schip  met  volle  zeilen  daaronder. 

')  G  Hit  is  Me  fiaer-||te  oan  bj»e  Snu)  ^ee  tot  bat  IKan>-||serbgep  toe/ 
enbe  tot  bot  filaers-||Mep  toe/  <S>m  met  sei|epen  »t  of  in  te|||eglen  van 
amsteirebom  te  ;ee/'  ||  maert.  €f)ebrttckt  3nt  3aer  1540.  ||  (Yignette:  hetzelfde 
schip  als  achter  het  vorige  boekje.)  16®.  18  bladz.  (zonder  signatuur  of 
pagineering). 

Op  de  16^®  bladzijde  leest  men  : 

6l|eprent  tot  2lm- 1 1 stelrenam  (sic):  6;  M^  3an  3acobs||)oon  tDonenbe 
iabet  llijsel||3n  bge  o^er  IJeems  1 1  fiinberen. 

£q  daaronder  dezelfde  dubbele  arend  als  in  het  vorige  boekje. 

')  G-  3tem  bit  is  bic  ||  orbinaneie  bge  Me  gljemene  sc|)ip*>  ||  peren  ttnermannen 
birtgcselU  en^coop-  ||  Ugbê  mit  maieanberen  begljerenbe  oi  sc^ip»  ||  reei)t 
bttmê  in  i|olUnt/  3eelat/  t)laê-  ||  beren  Ijoübenbe  ^ijm  ||  (Yignette,  als  bij  het 
boekje  in  Noot  (3)  beschreven).  16».  14  bladz.  (zonder  signatuur  of  pa- 
gineering). 

Op  bladz.  14  leest  men  verder : 

/r6l|eprent  tot  Hn-  \\  steirebam.  6^  M^  3an  3a<obs  ||  ^oon  tPonenbe  in 
>ai  Upd  II  3n  b^e  v^er  ^eems- 1|  dinberen." 

Dauonder  het  wapen  van  Amsterdam. 

Het  jaartal  ontbreekt  geheel  bij  dit  boekje. 


e 


(  44  ) 

*)  De   herdruk   werd   te  Aiasterdam  uitgegeven  door  Jan  Janszoon. 
in  oblong,  folio. 
Dl.  1.  1626.  119  blz.,  19  kaarten. 

2.  1625.  131  bk.,  41  kaarten. 

3.  1627.  56  blz. 

Van  den  eersten  druk,  uitgekomen  bijj  Willem  Jansz.  1618 — 1621, 
heb  ik  voor  mij  het  3*«  Deel  met  den  titel: 

TDERDE  DEEL||VANT||Cic|)t  ber  3ee9aert  ||  INHOVDENDE  ||  He  0e0cl|rij- 
oingl)e  ber  SercaMcv  Dan||be  fllib^eUnM6cf)e  3S.  ||By  een  vergaedert  en 
in't  Hcht  ghebracht  door||wiLLEH  janszoon.  ||vignette:  een  zeeslag  || 
Tot  Amsterdam,  II 03  iDilUm  3an0).  op  't  tDater  in  ^e  «ergnUe  dtine- 
v^ter.  Anno  1621.  ||  Met  Privilegie  voor  ses  Jaren.  Oblong,  folio. 

In  verso  van  den  titel  de  Privil^e.  Dan  twee  bladz.  opdracht  aan  de 
Staten  Generaal  en  Prins  Maurits,  gedateerd  f/Batum  in  2lmstei-||rcb«n/ 
)<n  etxêXtn  Sti^itmhtt  IH.(9€    en  (ul)ttl)itn." 

1  blz.  voorrede,  1  blz.  „klinck-dicht  door-J.  v.  vondelen." 

Van  het  Ghebbvyck  deses  Boecks.  20  blz.  zonder  paginatuar. 

Dan  Capittel  i — xxvr,  blz.  1 — 240,  kaarten  i — xxx.  De  tekst  is  in 
twee  kolommen  gedrukt. 

• 

J)  See^piegel/ 1 1  Inhoudende  1 1  (ten  korte  <!Dnbert0tJ8ingi)e  in  be  1 1  Konst  dss 
zeevaebt,  1 1  <Kn  1 1  (Kene  bescijriJDinge  ber  Seeknsten  1 1  Oan  be  ® osterscljc/  Uoor^ 
K|)e  en  tDe<terocl)e||ScHipyA£ET:||d2t  onbcroinbingljen  oan  veel  eroireR 
3eeoaerbero  1 1  oergabert  ||  en  t'oaaen  gl)estelt  1 1  Boor  willem  jansz.  blaed.  || 
Nieuwelijcx  in  verscheyde  plaetsen  verbetert  en  vermeerdert.  WYigaeÜt: 
twee  schepen  in  volle  zeilen.  1 1 T* Amsterdam,  By  Jan  BlaeUy  op  't  Water, 
in  de  vergulde  Zonnewijser.  ||In  't  Jaer  mdclii.  folio. 

^)  De  gboote  1 1 3(  e-opiegel,  1 1  Inhoudende  1 1  (ten  korte  Cnberipijoinge  iv 
be  II  Konst  dee  zeevaebt,  ||(tn|  |  (ten e  0èoci)riJDing(ber  9eckii$tenDanbe|| 

OOSTEBSCHE,   NoOBDSGHE  en  WESTEBSCHE  1 1  SCHIPYAEBT :  1 1  U|rt   onbcrpin- 

bingen  van  oeel  eroaren  Seevaerbers  vergabert/  en  t'samen  ge0telt||Z)M^|| 
WILLEM  JANSZ.  BLAEU.  1 1  Nieutcelycx  in  versckeyde  plaetsen  verbetert  en 
vermeerdert,  ]  |  Viguette :  als  boven.  1 1  t' Amstebdam,  |  |  By  joan  blaeu,  Op 
't  Water,  in  de  vergulde  Zonnewyser,  1 1  in  't  jaar  mdclv.  folio. 
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De  bezwaren  en  kosten  verbonden  aan  het  vervoer  over  de 
Tay  en  de  Forth^  over  de  veeren  te  Tayport  en  Bumtisland 
en  een  onheil,  dat  in  1849  bij  laatstgenoemd  veer  plaats  had, 
deden,  naar  het  seltgnt,  reeds  toen  by  den  Heer  bouch,  des- 
tijds ingenieur  van  de  Edinburg-,  Perth  en  Diindee-spoorweg- 
maatschappg,  het  denkbeeld  ontstaan  om  beide  riviermonden 
te  overbruggen,  hoewel  hij  eerst  in  1854  aan  de  bestuurdera 
van  den  Schotschen  North-Eastem-spoorweg  dit  denkbeeld 
mededeelde,  waar  het  volstrekt  geen  bijval  ontmoette,  omdat 
men  het  plan  als  onuitvoerbaar  beschouwde. 

De  groote  vorderingen  op  het  gebied  van  de  wetenschap 
van  den  ingenieur  gemaakt,  blykende  uit  de  belangrijke  uit- 
gevoerde bouwwerken,  waren  oorzaak  dat  de  twijfel  aan  de 
mogelijkheid  tot  verwezenlijking  van  het  denkbeeld  allengs 
rerdween,  zoodat  in  1864  het  voornemen  werd  te  kennen  ge- 
geven om  eene  wet  aan  te  vragen  tot  vergunning  van  den 
bouw  van  eene  brug  over  de   Tay, 

Het  wetsontwerp  werd  ingediend,  doch  ontmoette  eene  ern^ 
stige  tegenwerking  van  de  zyde  van  het  stedelijk  bestuur  van 
Dundee  en  van  het  havenbestuur  (Harbour-Trustees).  Door 
den  invloed  van  de  directie  van  de  North-British-spoorweg- 
maatschapp^,  die  toen  eene  brug  over  de  Forth  wenschte  te 
bouwen,  namen  de  voorstellers  hunne  aanvraag  terug  en  het 
was,  door  verschillende  omstandigheden,  niet  vóór  1870,  dat 
op  nieuw  een  wetsontwerp  werd  ingediend,  dat  op  1  Julij  het 
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Huis  der  Lords  bereikte,  met  de  verklaring  dat  het  geene 
oppositie  had  ondervonden  en  14  dagen  later  door  de  Ko- 
ningin werd  bekrachtigd. 

Intusschen  waren  de  rigting  en  het  ontwerp  van  de  brug 
niet  weinig  gew^zigd. 

De  plaats,  aanvankelijk  voor  den  overgang  gekozen,  tus- 
schen  Newport  en  Craig-Pier,  zou  overspannen  worden  met 
63  openingen,  met  den  onderkant  van  de  brug  op  100  voet 
boven  hoogwaterpeil,  maar  om  den  tegenstand  van  de  Har- 
bour-Trustees  te  overwinnen,  had  men  reeds  in  1865  eene 
meer  westwaarts  gelegen  rigting,  tusschen  Woodhaven  op  den 
zuidelgken-  en  Buckingham-Point  op  den  noordelgken  oever 
aangenomen,  hoewel  de  rivier  daar  veel  wijder  was,  namel^ 
8130  voet  en  met  80  openingen  zo\i  worden  overbrugd,  ter- 
wijl de  brug  eindelijk  gebouwd  werd  l^/^  mijl  (2  K.  M.)  ten 
westen  van  Dundee,  waar  z^,  van  oever  tot  oever,  eene  totaal- 
lengte heeft  verkregen  van  10320  voet  of  ongeveer  3145  M. 

Volgens  het  toen  aangenomen  plan  zou  de  brug,  b^in- 
nende  aan  de  zuidzgde,   bestaan   uit  de  volgende  openingen : 

3  van     60  voet  of  18.3  M.  ongeveer. 
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Te  zamen  89  spanningen. 

De  as  van  de  brug  volgde  over  de  v^f  eerste  openingen 
een  boog  van  20  chains  (ongeveer  402  M.)  straal,  met  de 
holle  zijde  westwaarts  gekeerd ;  vervolgens  eene  regte  lijn  tot 
het  einde  der  16  spanningen  van  120  voet  en  dan  weder  een 
boog  van  402  M.  straal,  met  de  holle  zijde  naar  het  oosten, 
lang  ongeveer  600  M.,  waardoor  zg  nagenoeg  haaks  op  den 
noordelijken  oever  van  de  rivier,  zich  in  Dundee  met  den  Ca- 
ledonian-spoorweg  vereenigde. 
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Gedurende  de  uitvoering  werd  de  grootte  der  openingen, 
om  verschillende  redenen,  belangrijk  gewijzigd,  zoodat  na  de 
voltooijing  de  brug  bestond  uit: 

11  overspanningen  van  245  voet  of  74.5  M.  ongeveer. 

2  »  »      227    »  »   69.2  >  » 

1  >  >      166    »  »   50.6  »  » 

1  »  »      162    »,  10 duim  »   49.6  »  > 
13            >                >      145    »                  »   44.2  » 

10  »  »  Ï29  »,  3  duim  »  39.4  » 

11  >  »  129  »  y>  39.3  »  » 

2  »  »  87  »  >  26.5  »  » 
24  »  »  67  >,  6  duim  »  20.6  »  » 

3  »  »  67  »  »  20.4  »  » 
1  »  »  66  »,  8  duim  »  20.3  »  » 
6             >                »        28    »,  11     »     »      8.8  » 


» 


Behalve  die  van  166  voet,  die  door  zoogenaamde  bowstring- 
(boogpees)  liggers  gedragen  werd,  bestonden  alle  overspan- 
ningen uit  balken  met  evenwijdige  randen. 

Toen  in  1864  de  directie  der  North-British-spoorw^maat- 
schapp^  op  het  intrekken  van  het  wetsontwerp  voor  den 
bouw  der  brug  aandrong,  geschiedde  dit  niet  met  een  vgan- 
dig  doel  tegen  de  onderneming,  maar  veeleer  om  hare  eigene 
aanvraag  om  concessie  voor  den  bouw  eener  brug  over  de 
Forth  niet  in  gevaar  te  brengen. 

Zoowel  vóór  als  na  dit  tijdstip  gebruikte  die  directie  al 
.  haren  invloed  om  de  uitvoering  te  zien  tot  stand  komen, 
daar  haar  belang  hiermede  r^tstreeks  was  verbonden.  Door 
den  bouw  der  beide  bruggen  toch  zou  de  afstand  tusschen 
Dundee  en  Londen  12  m^len  (ruim  19  K.M.)  korter  wor- 
den dan  langs  de  North- Western  en  Caledonian  spoorwegen, 
doch  ook  door  den  bouw  der  Taybrug  alleen  verkreeg  de 
North-British  belangrijke  voordeelen,  niet  slechts  omdat  zij 
daardoor  bevrijd  werd  van  de  kosten  van  het  veer  en  van 
den  tol,  bedragende  ongeveer  L.  S.  13000,  die  jaarlijks  voor 
het  verkeer  tusschen  Broughty-Pier  en  Dundee,  aan  de  Ca- 
ledonian-spoorwegmaatschappy    moest   betaald   worden,  maar 
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ook  omdat  het  vervoer  van  steenkolen  uit  Fife  naarDundee 
zeer  zou  toenemen,  hetgeen  mede  voor  deze  stad,  als  fabriek- 
en handelstad,  van  overwegend  belang  was,  daar,  vóór  dat 
de  brug  tot  stand  kwam,  vele  schepen  de  haven  zonder  la- 
ding moesten  verlaten  en  te  Newcastle  steenkolen  gingen  in- 
nemen, terw^l  het  vervoer  der  tot  eigen  gebruik  benoodigde 
steenkolen  en  verdere  goederen  langs  de  North-British,  over 
de  rivier  naar  Tayport  en  verder  langs  den  Caledonian  naar 
Dundee,  door  het  herhaalde  overladen,  zeer  kostbaar  en  bfl 
stormweder  onzeker  was. 

By  het  verkrijgen  der  concessie  werd  het  kapitaal  voor  de 
uitvoering  van  de  brug  vastgesteld  op  L.  S.  350000,  verdeeld 
in  14000  aandeelen,  elk  van  L.  S.  25,  van  welk  kapitaal  de 
North-British,  na  voltooiing  der  brug,  5^4  procent  waar- 
borgde. Later  werd  nog  eene  leening  gesloten  van  L.  S.  116000, 
zoodat  het  geheele  kapitaal  bedragen  heeft  L.  S.  466000  of 
ongeveer  5^'2  millioen  gulden.  Behalve  de  brug  bestond  het 
werk  nog  uit  een  spoorwegtak,  aanvangende  aan  het  station 
Leuchars  van  de  hoofdlijn  van  den  North-British  spoorw^ 
en  dit  station  verbindende  met  het  zuidelijk  uiteinde  van  de 
brug,  en  uit  een  lijntje  met  tunnel  aan  de  noordzijde,  ter 
verbinding  met  Dundee  en  de  havens  dier  stad  *). 

Aan  de  zuidzijde  van  de  rivier  is  de  oever  rotsachtig  en 
hoog,  zoodat  de  spoorstaven  daar  70  voet  (21.3  M.)  boven 
hoogwater  liggen,  waardoor,  daar  de  bezwaren  van  het  be- 
stuur voor  de  scheepvaart  op  de  Tay  tegen  de  hoogteligging 
der  brug,  door  eene  jaarlijksche  uitkeering  van  L.  S.  600, 
zoozeer  waren  verminderd,  dat  goedgevonden  werd,  dat  de 
vrije  ruimte  boven  den  vaarweg  tot  80  voet  (24.4  M.)  werd 
verminderd,  eene  flaauwe  helling  van  het  landhoofd  bg  Wor- 
mit  tot  de  groote  openingen  kon  aangenomen  worden.  Aan 
de  noordzijde,  waar  het  terrein  laag  is  en  de  lijn  met  het 
beneden  dit  terrein  gelegen  station  moest  verbonden  worden, 
werd  die  helling  tamelyk  steil,  namelijk  1  :  74. 


•)  Volgens  vüN  WBBER  hebben  de  kosten  dor  eigenlijke  brug  U  S.  500000 
die  vfiu  het  geheele  werk  'X.  L.  S.  1000000  bedragen. 
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Na  het  verkrijgen  der  Parlementsacte,  waarbij  de  concessie 
verleend  werd,  moest  een  geschikte  aannemer  voor  den  bouw 
der  brug  gevonden  worden. 

Het  is  zeer  goed  te  begrijpen  dat  het  aantal  aannemers, 
aan  wie  men  de  uitvoering  van  een  zoo  reusachtig  werk 
kon  opdragen  en  die  niet  terugdeinsden  voor  de  groote  moei- 
jelgkheden  en  de  kansen  voor  onheilen,  die  er  aan  verbon- 
den waren,  gering  was. 

Na  eenige  onderhandelingen  werd  echter  den  achtsten  Mei 
1871,  tusschen  de  North-British-spoorwegmaatschappg  en  de 
firma  chables  de  bbegue  &  C^.  van  Londen,  Cardiff  en  Man- 
chester overeengekomen,  welke  firma  aannam  de  brug  voor 
L.  S.  217000  in  drie  jaren  temaken.  Het  werk  kostte  echter 
ongeveer  L.  S.  500000  en  de  uitvoering  duurde  zes  jaren. 
Voor  een  deel  is  dit  verschil  zekerlijk  toe  te  schrijven  aan 
de  omstandigheid,  dat  de  Heer  chaules  de  beegue,  kort  na 
het  aangaan  der  overeenkomst,  ziek  werd  en  in  1873  over- 
leed en  aan  de  verwikkelingen,  die  hierdoor  ontstonden  en 
emdigden  in  de  overdragt  van  de  overeenkomst  aan  de  firma 
HOPKiNS,  GiLKES  &  C^.  te  Middlesborough,  doch  voor  een 
grooter  deel  misschien  aan  de  onvoorziene  moeijelijkheden, 
die  men  bg  de  uitvoering  ondervond. 

Gedurende  het  onderzoek  naar  de  uitvoerbaarheid  van  het 
werk  waren  opnemingen  en  boringen  gedaan,  waaruit  was  ge- 
bleken, dat  de  oevers  uit  bazaltrotsen  bestaan,  die  zich  aan 
de  zuidz^de  tot  50  voet,  steil  boven  hoogwater  verheffen, 
en  aan  de  noordzijde  eene  flaauwe  glooijing  hebben,  doch 
onder  water,  van  beide  zyden,  snel  naar  het  midden  der  ri- 
vier afdalen  en,  zooals  later  bleek,  daar  eerst  aangetroffen 
worden  op  diepten,  die  men  niet  hopen  kon  door  eene  be- 
kende funderingswijze  te  zullen  bereiken.  In  het  bed  der 
rivier  waren  de  rotsen  gedeeltelijk  bedekt  met  klei  en  rol- 
steenen,  gedeeltelijk  met  zand,  onder  welk  laatste,  ter  diepte 
van  ongeveer  18  voet  (5.50  M.)  eene  laag  grind  gevonden  werd. 

Bi]  het  maken  van  het  ontwerp  had  men  zich  gevleid  de 
rots  overal  te  kunnen  bereiken  of  althans,  waar  die  te  diep 
wegzonk,  eene  laag  klei  of  grind  te  zullen  aantreffen  van 
voldoende  vastheid  om  er  gemetselde  pijlers  op  te  funderen; 
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maar  nadat  de  veertienue  pijler  gefundeerd  was,  bleek  de  rots 
zóó  diep  beneden  water  te  liggen,  dat  de  w^ze  van  zamen- 
stelling  geheel  moest  gewijzigd  worden  en  men  besloot  het 
gemetselde  boveneinde  der  pylers,  ter  vermindering  van  de 
drukking  op  den  bodem,  door  gegoten  ijzeren  kolommen  te 
vervangen. 

De  18  voet  dikke  grindlaag,  die  over  het  algemeen  werd 
aangetroffen,  scheen  vast  genoeg  om  de  aldus  gevormde  piy- 
Iers  te  dragen,  doch  op  v^f  plaatsen  was  de  bodem  zóó  week, 
dat  men  40  voet  (12  M.)  lange  palen  in  den  grond  moest 
draven,  voor  welk  werk  men  geoefende  heijers  uit  Holland 
liet  overkomen. 

De  p^lers  en  de  bovenbouw  werden  op  den  oever  gemaakt. 
Hiertoe  werd  een  deel  van  den  zuidelijken  oever  gevlakt, 
waterpas  gemaakt,  en  met  eene  betonlaag  gedekt.  Op  dezen 
betonvloer  werden  de  pglers  opgetrokken  tot  zoodanige  hoogte, 
dat  z^,  op  hunne  definitieve  plaats  gebragt,  met  den  top 
boven  laagwater  zouden  reiken. 

De  drie  eerste  pijlers  staan  op  den  oever ;  de  zes  volgende 
bestaan  elk  onder  water  uit  twee  kolommen,  die  ieder  af- 
zonderliyk  tot  de  bovenvermelde  ho.ogte  op  den  oever  wer- 
den zamei^esteld.  Elke  kolom,  bestaande  uit  eene  plaat- 
^zeren  omkleeding  met  ringvormige  bemetseling  in  baksteen, 
werd  afzonderlijk  naar  de  plaats  van  opstelling  gevlot  en  had 
een  gewigt  van  it  40  ton.  In  het  midden  der  kolom  bleef 
eene  opening,  waardoor  de  arbeiders  en  de  bouwstoffen  op 
en  neder  bewogen. 

Wanneer  eene  kolom  ter  bestemde  plaats  aangevoerd  en 
op  den  bodem  der  rivier  gezonken  was,  werd  het  water  door 
zaamgeperste  lucht  daaruit  gedreven,  en  werd  de  grond  bin- 
nen de  kolom  tot  op  de  rots,  die  men  op  diepten  van  8  tot 
15  voet  aantrof,  uitgegraven,  waardoor  de  schacht  naar  be- 
neden zonk  en  vervolgens  tot  laagwater  met  beton  werd  ge- 
vuld, waarop  het  metselwerk  kon  worden  opgetrokken.  De 
plaat^zeren  omkleeding  was,  gedurende  de  uitvoering,  tot  bo- 
ven laagwater  opgetrokken,  doch  werd,  zoodra  de  p^ler  hoog 
genoeg  was,  weder  tot  dat  peil  verw^derd. 

Het  kleine  grondvlak  der  cylinders,  (9^2  voet  =  2.9  M.) 
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Teroorzaakte  vele  moeijelijkheden  bij  het  zinken.  Het  ge- 
beurde niet  zelden,  dat  de  eene  zgde  in  loopzand  kwam,  ter- 
wgl  de  andere  op  een  grooten  rolsteen  stootte;  daardoor 
geraakte  de  buis  uit  het  lood  en  had  men  driemaal  het  on- 
heil te  betreuren,  dat  zij,  bij  sterken  stroom  en  stormachtig 
weder,  omtuimelde. 

Om  aan  dit  bezwaar  het  hoofd  te  bieden  besloot  men  bij 
de  volgende  pijlers  eene  andere  wijze  van  werken  te  volgen 
en  de  beide  buizen,  die  een  piyler  vormden,  op  een  gemeen- 
schappel^k  voetstuk  te  plaatsen. 

Voor    de  nu  volgende  pglers  werd  op  den  beton  vloer,  op 
den   oever,    een    gesmeed    gzeren    ring   in   elkander  gesteld, 
hoog  3  voet  (0.91  M.),  lang  22  voet  7  duim  (6.9  M.),  breed 
10  voet  6  duim  (3.2  M.),  met  de  lange  zijden  vlak  en  met 
half  cirkelvormige  einden ;  hierop  werd  geplaatst  een  gegoten 
ijzeren    k^elvormig    stuk,    hoog    5    voet    (1.5   M.),  aan  de 
binnenzyde    voorzien    van    een    rand,    breed    2  voet  6  duim 
(0.76   M.),    waarop  het  metselwerk,  in  twee  gegoten  yzeren 
cylinders    van    9    voet   6  duim  (2.9  M.),  werd  opgetrokken. 
Op   de    8    voet   hooge   werkkamer  en  tot  de  hoogte  van  de 
eerste    ijzeren    plaat    der    buizen    is    een  met  ijzer  bekleede, 
gemetselde  gang  gemaakt,  dienende  om  de  later  te  vermelden 
betonvulling    goed    t^en    den  bovenkant  van  de  werkkamer 
te   kunnen    aandrijven.     Op    den    uitstekenden    rand   van  de 
werkkamer    werd    eene    gemetselde    bekleeding   opgetrokken, 
reikende,    als  de  pijler  ter  bestemde  plaats  was  gebragt,  tot 
boven  laag  water.     Tusschen  dit  metselwerk  en  de  cylinder- 
platen    werd    eene    tusschenruimte    gehouden    van     2    duim 
(5  C.M.)  die  later  met  betonmortel  werd  gevuld. 

Om  den  pgler  naar  zijne  bestemmingsplaats  te  kunnen 
vervoeren  en  daar  te  kunnen  nederlaten,  werden  aan  den 
plaatijzeren  onderrand,  aan  elke  lange  zijde,  twee  ijzeren 
platen,  breed  9,  dik  1  duim  (229  b^  25  m.M.)  geklonken, 
waaraan,  door  middel  van  een  2^/4  duim  (57  m.M.)  dikke 
bout,  een  dwarsstuk  draaibaar  was  verbonden,  aan  elk  einde 
waarvan,  weder  om  een  bout  draaibaar,  een  opgaande  stang 
bevestigd  was,  tusschen  welke  stangen,  aan  het  boveneinde, 
een    soortgelijk    dwai*sstuk    aangebragt    was.     De    opgaande 
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stangen,  die  6  duim  (0.15  M.)  breed  en  om  den  anderen 
1  en  ^2  duim  (254  en  127  m.M.)  dik  waren  en  uit  stukken, 
lang  4  voet  (1.22  M)  bestonden,  waren  op  afstanden  van 
1  voet  (0.3  M.)  onderling,  doorboord  met  gaten  van  l^;^ 
duim  (44  m.M.). 

By    het    vlotten    naar    de    plaats    van  opstelling  hing  de 
geheele  pgler,  ter  diepte  van  8  voet  (2.4  M.)  in  het  water, 
aan    acht    stalen    pennen,  dik  1^/^  duim,  die  door  de  gaten 
van  genoemde  stangen  gestoken  waren  en  in  groeven  rustten, 
die  in  de  voetstukken  van  vier  hydraulische  persen  gemaakt 
waren.     De    persen    waren    geplaatst   op  een  zamenstel  van 
^zeren  balken,  gedragen  door  twee  pontons,  waarop  het  ge- 
heele  gewigt    van   den  pyler,  bedragende  ongeveer  145  ton, 
droeg.     De  hydraulische  pompen  hadden  eene  slaglengte  van 
één    voet    en  het  tweede  dwarsstuk  werd  met  stalen  pennen 
aan    de    opgaande  stangen,  een  voet  boven  den  zuigerstang, 
vastgemaakt,    waarna    de   perszuigers   werden   geligt,  tot  de 
stangen    met   dit   stuk  in  aanraking  kwamen  en  het  zóóver 
opgetild   hadden,    dat  de  pennen  uit  de  hangstangen  konden 
weggenomen    worden,    waarna,    door    wegvloe^ing    van    het 
water    uit  de  persen,  de  pigler  1  voet  kon  dalen  en  dan  op 
nieuw    op    de,    1-  voet  hooger  geplaatste  pennen  kon  opge- 
vangen   worden.     Dit    spel    werd    herhaald  tot  de  pijler  op 
den    vasten    bodem  was  nedergelaten,  waartoe,  daar  voor  de 
nederdaling  van  1  voet  ongeveer  5  minuten  vereischt  werden, 
een  getijde  voldoende  was. 

Wanneer  de  pyler  4  voet  gedaald  was,  werden  de  hang- 
stangen, door  aanbrenging  van  verlengstukken  van  4  voet 
lengte,  die  met  bouten  aan  de  reeds  voorhanden  stangen 
bevestigd  werden,  verlengd. 

Het  zinken  geschiedde  b^  eb.  Gedurende  het  laatste  half 
uur  van  de  eb,  wanneer  de  pijler  op  den  bodem  rustte,  werd 
hij  zorgvuldig  waterpas  gesteld  en  wanneer  de  eene  zgde 
meer  inzonk  dan  de  andere,  werd  hij  door  oppomping  der 
persen  aan  de  lage  zijde  tot  den  waterpassen  stand  terug- 
gebragt,  tot  hij  eindelijk  behoorlek  horizontaal  op  den  bodem 
rustte,  dan  werden  de  hangstangen  boven  water  losgemaakt 
en    konden    de   pontons   zich  verwijderen.     Later  werden  de 
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stangen  door  een  duiker,  onder  water  van  de  ijzeren  platen 
aan  den  onderrand  vrij  gemaakt,  om  weder  by  de  plaatsing 
van  een  volgenden  pgler  dienst  te  doen. 

Zoodra  de  pgler  op  zgne  plaats  stond  werd  de  mantel, 
met  groten  en  getrokken  ijzeren  platen,  tgdelijk  verhoogd 
tot  6  voet  (1.8  M.)  boven  hoog  water  en  werd  de  gemet- 
selde ring  opgetrokken  tot  zoodanige  hoogte,  dat  er  geen 
gevaar  was  dat  de  p^ler?  door  den  later  ontstaanden  lucht- 
druk, zou  opdraven.  Boven  op  elke  buis  werd  dan  eene 
Inchtkamer  met  luehtsluis  geplaatst  en  in  de  buizen  en  de 
werkkamer  werd  lucht  geperst  tot  de  bodem  van  de  kamer 
droog  lag  en  arbeiders  zich  door  de  opening,  die  in  het 
hart  van  elke  kolom  gespaard  was,  naar  beneden  konden 
begeven  om  den  grond  te  ontgraven,  die  door  de  opening 
in  de  buis  naar  boven  werd  gehaald  en  door  een,  aan  weêr- 
zgde  met  luchtdigte  sluiting  voorziene  hellende  buis,  —  waarvan 
tot  vulling  of  ontlediging  beurtelings  de  binnenste  of  de 
buitenste  sluiting  geopend  werd, —  naar  buiten  kon  gebragt 
worden.  Zoodra  de  pijler  de  vereischte  diepte  bereikt  had, 
werd  de  geheele  werkkamer  en  de  opening  in  de  buizen, 
met  beton  gevuld,  de  luchtkamers  en  de  luchtsluizen  ver- 
wgderd  en,  nadat  het  metselwerk  tot  eene  voldoende  hoogte 
opgetrokken  was,  ook  de  tydelijke  verhooging  van  den  mantel 
weggenomen.  Hierop  werd  eindelyk  het  gemetselde  boven- 
gedeelte  der  p^lers  opgetrokken.  ledere  pijler  werd  bij  het 
zinken  aan  de  zuidzijde  gesteund  door  twee,  als  een  verre- 
k^ker  in  elkander  schuifbare,  door  waterdruk  uit  elkander 
geschoven  beenen  en  met  behulp  van  zware  kettingen  aan 
den  voorgaanden  pijler  opgehangen. 

Op  den  betonvloer,  op  den  oever,  werden  de  balken  voor 
den  bovenbouw  in  elkander  gezet.  Elke  bovenbouw  werd 
berekend  op  een  draagvermogen  van  1^/^  ton  per  voet  lengte 
(4100  K.G.  per  M.)  boven  z^n  eigen  gewigt,  met  eene 
maximnm-spanning  van  4  ton  op  den  vierkanten  duim 
(6.3  K.G.  op  den  m.M^).  De  overspanning,  die  op  den  oever 
gereed  gemaakt  en  t^del^k  van  een  houten  vloer  op  den 
onderrand  voorzien  was,  werd,  zoodra  die  tot  6^2  voet 
(1.9    M.)    boven    hoog    water    waren    opgetrokken,  naar  de 
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pglers  gevlot  en  daar,  bg  hoog  water,  opgeplaatst.  Aange- 
zien drie  tot  vijf  spanningen  aan  elkander  gekoppeld  waren, 
moesten  die  telkens  gelijktijdig  op  de  pglers  worden  gebragt. 

Aan  de  onderranden  van  de  brugbalken  werden,  rondom 
eiken  pijler,  hangsteigers  voor  de  metselaars  gemaakt,  terwijl 
de  t]gdelijke  houten  vloer  diende  tot  opslagplaats  voor  de 
benoodigde  materialen. 

Nadat  de  brugbalken  door  middel  van  hydraulische  dom- 
mekrachten twee  voet  waren  geligt,  werd  het  metselwerk 
daaronder  opgetrokken  en,  zoodra  dit  verhard  was,  werden 
de  brugbalken  daarop  neergelaten  en  de  dommekrachten 
verwijderd,  waarna  de  geheele  pijler,  tot  den  onderkant  van 
de  balken,  opgemetseld  werd.  Het  metselwerk  van  baksteen, 
in  gelyke  deelen  Portlandcement  en  zand,  verkreeg  na  ver- 
steening eene  zeer  groote  mate  van  hardheid. 

Bij  den  vijftienden  pgler  bleek  het,  dat  de  rots  plotseling 
in  de  diepte  verdween,  zoodat  deze  pijler,  die  juist  op  den 
kant  van  de  rots  teregt  kwam,  zoover  uit  het  lood  hing, 
dat  men  hem  later  moest  doen  springen  en  door  een  anderen 
vervangen. 

Men  besloot  de  tot  nu  toegepaste  funderingswijze  op  nieuw 
te  verlaten  en  trachtte  een  grooter  draagvlak  bg  minder 
gewigt  te  verkrijgen.  Ook  werd  van  het  funderen  door 
zaamgeperste  lucht  afgezien. 

Op  den  betonvloer,  op  den  oever,  werd  eene  elliptische 
kuip  van  plaatijzer  gemaakt,  lang  23V3?  breed  IS^/g,  hoog 
20  voet  (7.2,  4.1  en  6.1  M.)  die  langs  den  binnenwand  op 
eene,  door  eene  zwaren  ijzeren  plaat  gevormde  en  met  beton 
gevulde  driehoekige  ruimte,  ter  dikte  van  14  duim  (36  c.M.) 
bemetseld  werd;  boven  dit  metselwerk  werd  die  kuip  nog 
met  eene  later  te  verwijderen  ijzeren  stuk,  eveneens  hoog  20 
voet  (6.1  M.)  verhoogd.  De  geheele  aldus  gevormde  bak, 
die  onder  en  boven  open  was  en  50  ton  woog,  werd  naar 
de  plaats  van  opstelling  gedreven  en  daar  op  den  bodem 
neei^elaten,  op  de  boven  omschreven  wijze.  Om  de  kuip 
tot  op  de  gevorderde  diepte  te  doen  doorzakken,  werden 
op  eene  daarbij  vastgemeerde  schuit  4  cylinders  geplaatst 
van    5    voet   (1.5    M.)  middellijn,  van  onderen  voorzien  van 
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eeno  naar  buiten  openslaande  deur,  waardoor  zg  haren  in- 
houd in  bagger-aken  konden  lossen,  van  boven  door  middel 
van  pijpen  en  kranen,  verbonden  met  twee  slangen  van  caout- 
chouc, die  aan  haar  ondereinde  door  koperdraad  versterkt 
waren. 

Terwyl,  door  duikers,  het  ondereinde  van  de  caoutchouc- 
slang,  naar  het  midden  van  de  kuip  werkende,  in  het  zand 
werd  gestoken,  werd  een  der  cylinders  luchtledig  gemaakt 
en  de  gemeenschapskraan  geopend  z^nde,  vulde  de  cylinder 
zich  met  een  mengsel  van  water  en  zand,  dat  door  opening 
van  de  bodemdeur  in  de  aak  stortte.  Terwgl  de  eene  cy- 
linder gevuld  en  ontledigd  werd,  werd  een  volgende  luchtle- 
dig gemaakt,  zoodat  ongeveer  2^/^  minuut  tot  vulling  van 
eiken  cylinder,  met  een  mengsel  bestaande  voor  een  derde 
gedeelte  uit  zand,  noodig  waren.  Naarmate  de  grond  door 
deze  zandpomp  verwgderd  werd,  zonk  de  kuip  dieper  in  en 
zoodra  men  de  verlangde  diepte  bereikt  had,  werd  die,  tot 
ongeveer  1  voet  boven  den  bodem  der  rivier  met  beton  ge- 
vuld en  door  eene  steenstorting  omgeven,  waarna  de  tgde- 
Igke  kuip  werd  verwijderd. 

Het  onderste  gedeelte  van  den  pyler,  hoog  ongeveer  22 
voet  (6.7  M.)  werd  op  den  oever  van  baksteen  in  cement 
gebouwd;  het  had  een  langwerpig  zeshoekigen  vorm,  lang 
20,  breed  10  voet  (6  bg  3  M.)  en  was,  ter  vermindering  van 
het  gewigt,  inwendig  hol.  Op  den  betonvoet  neergelaten, 
reikte  die  ring  met  den  bovenkant  tot  laagwater  en  de  bin- 
nenruimte kon  dus  met  beton  worden  gevuld,  terwijl  het 
metselwerk  over  eene  hoogte  van  nog  I4V2  ^^^^  (^-^  M.) 
werd  opgetrokken,  waardoor  de  pijler  het  peil  van  hoog 
water  bereikte  en  met  eene  totaaldikte  van  5  voet  (1.5  M.) 
carmyllie-steen  werd  ai^edekt.  Hierop  werden  zes  gegoten 
gzeren  kolommen,  die  eveneens  een  verlengden  zeshoek  vorm- 
den en  waarvan  de  beide  uitersten  15  duim  (38  c.M.),  de 
vier  binnensten  12  duim  (30  c.M.)  middellijn  hadden  en  die 
bestonden  uit  stukken  van  10  voet  (3  M.)  lengte,  door  ^zeren 
stangen  aan  elkander  gekoppeld,  gesteld. 

Voor  de  groote  openingen  waarvan  men,  vermoedelijk  om 
het  aantal  pglers  te  verminderen,  de  wijdte  belangrijk  grooter 
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wenschte  te  maken  dan  volgens  het  oorspronkelgke  ontwerp, 
werd  eene  soortgelijke  funderingswijze  gevolgd.  Daar  echter 
de  brugbalken  van  deze  openingen  190  ton  moesten  wegen, 
was  het  noodig  aan  het  grondvlak  meer  uitbreiding  te  geven 
en  kreeg  dan  ook  de  cirkelvormige  ijzeren  kuip  en  middel- 
lyn  van  31  voet  (9.4  M.).  Het  onderste  deel  van  20  voet 
(6.1  M)  hoog,  dat  in  het  bed  der  rivier  moest  dringen, 
werd  weder  ter  dikte  van  14  duim  (36  c.M.)  bemetseld  en 
het  geheel  woog  ongeveer  200  ton.  De  op  den  beton  ge- 
plaatste zeshoekige  voet  verkreeg  eene  lengte  van  27  voet 
(8.2  M.)  bij  eene  breedte  van  16  voet  (4.9  M.),  werd  op 
gel^ke  wijze  als  de  overigen  afgedekt  en  op  den  deksteen 
werden  weder  onderling  gekoppelde  kolommen  gesteld,  waarvan 
aan  de  beide  uitersten  eene  middell^n  van  18  duim  (46  c.M.), 
aan  de  vier  anderen  eene  middellijn  van  15  duim  (38  c.M.) 
gegeven  werd. 

Het  opbrengen  van  den  bovenbouw  op  deze  pijlers  had 
volgenderw\jze  plaats:  op  iederen  pigler  werden  de  onderste 
p^pstukken  der  vier  binnenste  kolommen  geplaatst  en,  nadat 
deze  aan  elkander  gekoppeld  waren,  werd  hierop,  op  de  zelfde 
wijze,  de  tweede  rij  pijpstukken  aangebragt,  waarop  een  stel 
sterke  dwarsdragers  werd  verbonden,  die  hydraulische  persen 
droegen,  door  welke  de  brugbalken  langzaam  opgeheven  en 
telkens  op  pennen  opgevangen  werden,  op  de  zelfde  wgze 
als  gevolgd  was  om  de  pijlers  naar  beneden  te  laten.  Wan- 
neer de  kolommen  ter  geheele  hoogte  der  pijlers  gesteld 
waren,  werd  nog  een  tijdelgk  stel  pijpstukken  aangebragt, 
om  de  brugbalken  tot  de  hoogte  hunner  draagvlakken  op 
te  ligten  en  eerst  daarna  werden  de  twee  buitenste  buizen 
opgerigt  en  aan  de  anderen  door  schoren  en  dwarskoppe- 
lingen  verbonden. 

Ten  noorden  van  de  groote  openingen  werden  de  p^lers 
in  diep  water,  die  op  een  grindbodem  rusten,  weder  op  een 
dubbel  stel  cylinders  gefundeerd.  De  middellijn  dier  cylinders 
is  15  voet  (4.6  M.)  en  het  bovendeel  der  pijlers  bestaat  uit 
zes  gegoten  ijzeren,  onderling  gekoppelde  kolommen,  van  15 
en  12  duim  (38  en  30  c.M.)  middellijn. 

Voor    eenige  der  pijlers  van  de  openingen  van  20  M.,  in 
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den  noordelijken  boog,  waar  de  rivier  eene  geringe  diepte 
heeft,  werd  een  geheel  ander  stelsel  gevolgd.  Ieder  dezer 
pijlers  bestaat  uit  drie  gegoten  ijzeren  buizen,  naarmate  van 
de  hoogte  afwisselend  in  uitwendige  middellyn  van  1  voet 
4  duim  (41  c.M.)  tot  1  voet  8  duimen  (51  c.M.),  met  een 
metaaldikte  van  1  duim  (25  m.M.),  onderling  door  horizon- 
tale diagonaalstangen  gekoppeld.  Onder  eiken  brugligger, 
d.  i.  met  den  top  midden  op  midden  9  voet  (2.7  M.)  uit 
elkander,  staat  eene  buis;  die  aan  de  binnenzijde  van  den 
boog  heeft  eene  helling  van  ^/g,  die  aan  de  buitenzede  staat 
te  lood,  doch  is  gesteimd  door  eene  derde  buis,  die  onder 
eene  helling  van  ^^  is  geplaatst.  Het  stellen  van  deze  bui- 
zen had  op  eene  zeer  eigenaardige  wijze  plaats.  Tegen  den 
onderrand  van  het  onderste  pypstuk  werd  eene  plaat  ge- 
schroefd, die,  evenals  die  rand  3  voet  10  duim  (1.17  M.) 
middeUën  had  en  voorzien  was  van  12  opstaande,  getande 
ribben,  by  het  middelpunt  aansluitende  aan  een  pëpje  van 
eenige  duimen  hoog  en  naar  beneden  te  niet  loopende.  Ter- 
wijl de  buis  langs  gzeren  leidstangen  werd  rondgedraaid,  werd 
door  het  pgpje  water  geperst,  dat  den  grond  losmaakte,  die 
door  de  getande  ribben  zooveel  noodig  verwijderd  werd.  Elke 
zesde  p^ler  is  dubbel. 

Doch  ook  deze  w^ze  van  uitvoering  kon  niet  tot  het  einde 
worden  voortgezet,  daar  men  op  veenlagen  en  rolsteenen  te- 
regt  kwam.  In  dezen  bodem  werden  cylinders  van  6  voet 
(1.8  M.)  middenin  met  de  vroeger  vermelde  zandpomp  ge- 
zonken en  daarin  werden  de,  met  beton  omgeven  buizen 
geplaatst. 

Beginnende  aan  den  zuidelijken  oever  bestaan  pijler  1  tot 
14  uit  metselwerk,  pijler  15  tot  48  uit  metselwerk  tot  5 
voet  (1.52  M.)  boven  hoogwater  en  verder  uit  gegoten  ijze- 
ren buizen,  pijler  49  tot  77  uit  met  beton  gevulde  ^zeren 
cylinders,  waarin  gegoten  ^zeren  buizen  geplaatst  z^n,  die 
tot  5  voet  (1.52  M.)  boven  hoogwater  met  metselwerk  zijn 
omgeven;  de  pylers  78  en  79  en  80  tot  84  bestaan  geheel 
uit  gegoten  ijzeren  buizen,  waarvan  die  der  beide  eerstge- 
noemde p^lers  met  beton  gevuld  zijn. 

Boven  de  dertien  groote  openingen  en  boven  de,  met  een 
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bowstringligger  overspannen  opening  van  166  voet,  bg  den 
noordelyken  oever,  is  de  baan  van  de  brug  op  den  onder- 
rand der  hoofdbalken  aangebragt,  by  de  overigen  bevinden 
zich  de  liggers  onder  de  baan. 

De  zamenstelling  van  den  bovenbouw,  die  mg  slechts  uit 
enkele,  niet  zeer  volledige  schetsen  bekend  is,  geeft  geene 
aanleiding  tot  bijzondere  vermelding ;  slechts  verdient  het  kop- 
pelen der  spanningen  in  groepen  van  drie  tot  vgf  opgemerkt, 
doch  mijns  inziens  niet  nagevolgd  te  worden.  Is  die  kop- 
peling stevig  genoeg  om  de  balken  als  een  geheel  te  be- 
schouwen, dan  moet  de  uitzetting  en  inkrimping  boven  de 
smalle  pijlers,  over  eene  zoo  aanzienlijke  lengte  en  onder  een 
zoo  belangrijk  gewigt,  tot  groote  zgdelingsche  werking  op 
de  pijlerkoppen  hebben  geleid  en  was  die  koppeling  tot  ge- 
heele  overbrenging  der  krachten  ontoereikend,  dan  had  zg 
geen  nut. 

Tot  den  bouw  van  de  brug  zgn  gebezigd  3520  tongego- 
ten ijzer,  6281  ton  gesmeed  en  getrokken  gzer,  2560  M^. 
hout,  8600  ton  cement,  4350000  gebakken  steenen,  780  M». 
gehouwen  steen  en  271  M^.  breuksteen. 

Behalve  het  reeds  vermelde  omstorten  van  sommige  pijlers 
en  enkele  ongevallen  van  minder  beteekenis  hadden,  bij  de 
uitvoering  van  het  werk,  twee  zeer  ernstige  onheilen  plaats; 
het  eerste  op  26  Augustus  1873  toen,  door  het  springen  der 
ijzeren  omkleeding  van  een  der  cylinders  van  den  met  lucht- 
druk gefundeerden  pijler  N^.  54,  deze  vol  water  liep,  waarbij 
zes  man,  die  bezig  waren  den  grond  in  den  pijler  te  ont- 
graven, verdronken ;  het  tweede  onheil  viel  voor  in  den  nacht 
van  22  Februari  1877.  Bg  een  hevigen  storm  stortten  twee 
der  groote  spanningen  en  een  balk  van  eene  aangrenzende 
spanning,  te  zamen  meer  dan  400  ton  wegende,  naar  bene- 
den, terwijl  de  ijzeren  opbouw  der  pglers,  waarop  die  balken 
rustten,  geheel  werd  vernield.  Door  den  hevigen  wind  was 
het  niet  mogelijk  geweest  de  arbeiders,  die  op  de  brug  wa- 
ren, te  bereiken,  Bg  het  aanbreken  van  den  dag  bleek  echter 
dat  slechts  één  hunner  vermist  was. 

De  ramp,  die  op  Zondag  28  December  1879  plaatsgreep, 
waarbij   de  pglers   onder   de  13  groote  openingen  bezweken 
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en  een  passagierstrein  in  de  Tay  stortte,  met  het  treurig  gevolg, 
dat  alle  zich  in  den  trein  bevindende  personen  het  leven 
Terloren,  is  aan  verschillende  oorzaken  toegeschreven  geworden. 

Het  allereerst  werd  vermoed,  dat  de  trein  door  den  hevigen 
wind  ontspoord  was;  hiervan  zou  het  gevolg  geweest  zyn, 
dat  h^  met  een  der  brugbalken,  die  in  zijdelingsche  rigting 
zeer  weinig  weerstand  kunnen  bieden,  in  aanraking  was  ge- 
komen en  dit  aannemende,  ligt  het  voor  de  hand  te  onder-, 
stellen,  dat  de  wand  zich  begaf  en  de  trein  daardoor  heen 
naar  beneden  stortte,  terw^l  de  schok  de  verdere  vernieling 
zou  veroorzaakt  hebben. 

Eene  andere  onderstelling  is,  dat  de  hevige  wind,  aan  de 
uitwerking  waarvan  de  brug,  met  den  trein  belast,  eene 
grootere  oppervlakte  aanbood,  dan  in  onbelasten  toestand,  de 
pijlers  zou  hebben  doen  omstorten. 

Men  heeft  het  onheil  ook  toegeschreven  aan  ongenoeg- 
zaamheid der  dwarsverbindingen  van  de  buizen;  aan  onvol- 
do<*nde  afmetingen  van  den  pijlervoet  en  eindelijk  aan  het 
ge))ruikmaken  van  slecht  materiaal  voor  de  gegoten  yzeren 
buizen  van  de  pylers. 

Ik  meen  de  eerste  en  de  laatste  der  bovengenoemde  onder- 
stellingen buiten  beschouwing  te  mogen  laten.  Het  is  wel 
mogel^k  dat  de  trein  op  de  brug  derailleerde  en  zoo  dit 
heeft  plaats  gehad  en  hg  met  eenige  hevigheid  tegen  den 
brugbalk  aankwam,  is  het  zeer  waarschijnlijk  dat  deze  doorbrak ; 
doch  wanneer  de  brug  overigens  sterk  genoeg  was,  laat  zich 
daardoor  nog  niet  verklaren  waarom  twaalf  pijlers  omstortten. 
Bovendien  zal  wel  alt^d  onbewezen  blijven,  dat  dit  gebeurde 
en  zou  men  eerst  tot  deze  hypothese  de  toevlugt  mogen 
nemen,  wanneer  door  geene  andere,  meer  voor  de  hand  lig- 
gende onderstellingen,  rekenschap  van  het  onheil  kan  gege- 
ven worden. 

Uit  de  enquête  en  de  overbl^fselen  van  de  brug  zal  kun- 
nen bewezen  worden,  of  de  gebruikte  materialen  slecht  waren, 
en  indien  dit  het  geval  was,  ligt  hierin  ongetwijfeld  een  der 
oorzaken  van  de  ramp,  doch  in  de  eerste  plaats  moet  die, 
m^ns  inziens,  gezocht  worden  in  de  constructie  van  de  brug. 

De    hevige    storm    heeft    zonder   twijfel   tot  de  vernieling 
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Teel  bygedragen;  was  echter  de  zamenstelling  overigens  onbe- 
rispelijk geweest,  dan  zou  hierdoor  alleen  de  omstorting  niet 
hebben  plaats  gehad.  Bij  den  bouw  van  groote  bruggen  wordt 
er  toch  steeds  op  gerekend,  dat  die  ook  aan  stormen  moeten 
kunnen  weerstand  bieden,  en  dus  moest  men  daarop  bij  het 
ontwerpen  van  eene  brug  over  een  riviermond,  zoo  nabij  de 
zee,  indachtig  zgn.  Heeft  men  hierop  b^  de  brug  over  de 
Tay  geen  acht  geslagen,  dan  heeft  men  eene  fout  begaan, 
maar  bovendien  laten  zich  in  de  constructie  van  die  brug 
details  aanwijzen,  die,  zoo  zij  al  niet  de  verwoesting,  na  het 
zoo  kort  bestaan  van  het  gebouw,  moesten  tengevolge  heb- 
ben, toch  ongetwgfeld  konden  doen  voorzien,  dat  die  brug, 
wanneer  de  uitvoering  niet  geheel  zonder  gebreken  was,  niet 
lang  dienst  zou  kunnen  doen. 

Ik  zal  trachten  aan  te  toonen,  dat  ofschoon  het  niet  te 
bevreemden  is,  dat  de  rankheid  der  piylers  tot  het  vermoeden 
heeft  aanleiding  gegeven,  dat  deze  door  den  hevigen  storm  zou- 
den zyn  omgestort,  en  hoewel  moet  worden  to^egeven,  dat 
in  dit  opzigt  de  brug  bij  andere  soortgelijke  constructiën  ten 
achter  staat,  toch  de  hevigheid  van  den  wind  eene  onge- 
kende hoogte  zou  hebben  moeten  bereiken  om,  zonder  andere 
bekomende  omstandigheden,  een  zoo  noodlottig  ongeval  te 
kunnen  teweegbrengen,  zelfs  al  neemt  men  aan,  dat  de  snel- 
heid van  den  luchtstroom,  tusschen  de  hooge  oevers  van 
den  trechtersgewyze  vemaauwenden  mond  van  de  Tay  be- 
langrijk wordt  vermeerderd. 

De  minste  breedte  heeft  de  rivier  voor  Dundee,  van  waar 
die  zoowel  oost-  en  westwaarts  toeneemt,  doch  bg  de  plaats 
waar  de  brug  is  gebouwd,  haar  maximum  niet  heeft  bereikt. 

Blykens  mededeelingen  van  Professor  geant,  van  het  Obser- 
vatorium te  Glasgow,  was  de  snelheid  van  den  luchtstroom, 
bij  den  storm  van  28  December,  's  avonds  7  uur  10  minu- 
ten, 72  m^len  in  het  uur,  met  windstooten  van  90  m^len 
in  het  uur,  overeenkomende  met  eene  drukking  van  40  ft 
op  den  vierkanten  voet,  of  185  K.G.  per  M^. 

Om  duidel^k  te  doen  blaken,  dat  de  storm  alleen  de  ver- 
nieling niet  heeft  teweeg  gebragt,  maak  ik,  ter  berekening 
van   de   stabiliteit   van    den    p^ler,    de    gewaagde   en   xn^ns 
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inziens    overdreven  onderstelling,  dat  die  drukking,  tusschen 
de  oevers  van  de  rivier,  versterkt  werd  tot  250  K,G.  per  M^. 

Voor  eene  naauwkeurige  berekening  ontbreken  de  gege- 
vens; voor  eene  benadering  zgn  de  offers,  in  de  voorgaande 
beschrijving  medegedeeld,  voldoende. 

Bg  het  volgende  onderzoek  wordt  aangenomen,  dat  de 
zes  buizen  van  iederen  pijler  onderling  en  met  het  metsel- 
werk onwrikbaar  waren  verbonden  en  met  de  brugbalken 
een  geheel  vormden.  Door  de  kracht  van  den  wind,  waar- 
van de  rigting  ongeveer  evenwijdig  aan  de  as  der  pylers 
wordt  ondersteld,  wordt  dan  een  buigingsmoment  opgewekt, 
dat  in  den  uitersten  vezel  van  de  naar  den  wind  gekeerde 
buis,  nabij  haar  bevestigingspunt,  de  grootste  trekspanning 
doet  ontstaan. 

In  eene  mededeeling  van  den  Heer  gtlkes,  een  der  aan- 
nemers, in  de  Transa<;tions  van  het  Instituut  van  Ingenieurs 
in  Cleveland,  van  November  1876,  worden  de  oppervlakten, 
die  de  pijler  en  de  bovenbouw  van  elke  groote  opening  aan 
den  wind  aanbieden,  geschat  op  800  vierkante  voet  of  74  M^. 
Voor  den  pijler  is  dit  misschien  ruim  gerekend,  voor  den 
bovenbouw  is  daarentegen  de  opgegevene  oppervlakte  veel 
ie  klein. 

Uit  eene  schetsteekening  van  den  bovenbouw,  zooals  die 
ontworpen  was  toen  de  grootste  overspanningen  nog  aange- 
nomen waren  op  200  voet  lengte,  is  af  te  leiden: 

Voor  de  hoogte  van  den  boven-  en  onderrand  van  den 
brugbalk  1  voet;  voor  die  van  den  langsbalk,  waarop  de 
spoorstaaf  rust,  14  duim;  voor  de  gemiddelde  breedte  der 
diagonalen  10  duim,  en  stelt  men  voor  den  hellingshoek  der 
diagonalen  met  den  brugrand  45^  en  voor  de  hoogte  van  de 
spoorstaaf  5  duim,  dan  is,  met  verwaarloozing  van  de  eind- 
stolen  en  van  de  koppen  der  dwarsdragers,  de  oppervlakte 
door  een  brugbalk  aan  de  uitwerking  van  den  wind  aangeboden : 

245  j  1  +  1  +  iVö  +-  +  2XV6l/2}=  1455  vierk. 

voet  =  135  m. 
Hoewel    de    binnenligger,    voor    een  groot    deel  door  den 
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buitenligger  en  den  trein  voor  den  wind  gedekt  is,  blijft 
een  gedeelte  daarvan  en  zelfs  van  het  dek,  tenz^  de  rigting 
van  den  wind  volkomen  horizontaal  en  loodregt  op  de  brug 
mogt  ondersteld  worden,  aan  de  uitwerking  daarvan  blootge- 
steld en  het  is  zeker  geene  overdreven  ongunstige  aanname, 
wanneer  voor  het  drukkingsvlak  van  den  wind  wordt  ge- 
steld 160  M2. 

Voor  de  oppervlakte  van  den  trein,  bestaande  uit  zeven 
wagens  met  locomotief  en  tender,  wordt  gesteld  180  M^. 

De  drukking  op  de  deelen  der  constructie  en  op  den  trein 
wordt  dus,  met  de  bovenvermelde  aanname  voor: 

den   pijler  ...     74   X   250  =  18500  K.G. 
brugbalk  .   160   X   250  =:  40000      » 
trein   ...   180   X   250  =  45000      » 

Het  aangrijpingspunt  der  krachten  kan  gerekend  worden 
te  li^en  boven  den  gemetselden  voet  van  den  pijler  voor: 

den    pyler   op 11.4  M. 

»      brugbalk  op 27.       » 

»      trein    op 25.       » 

zoodat  het  omstortingsmoment  van  den  pyler  bedraagt: 

11.4  X 18500  +  27     40000  +  25  \  45000  =  2415900 M.K.G. 

De  juiste  plaats  der  gzeren  buizen  op  hun  gemetseld  voet- 
stuk is  m^  niet  bekend,  doch  van  de  waarheid  kan  niet  veel 
worden  a%eweken  door  aan  te  nemen,  dat  de  vier  binnenste 
buizen  met  haar  middenpunt  1.5  M.,  de  beide  buitenste  3.2 
M.  uit  de  hartlijn  van  den  pijler  verwijderd  waren. 

Zoowel  voor  de  buizen  van  18,  als  voor  die  van  15  duim 
middellijn  wordt  de  metaaldikte  gesteld  op  V-/^  duim. 

Het  moment  van  enertie  van  het  grondvlak  ten  opzigte 
van  de  p^ler-as  wordt  dan  bij  benadering: 

2  {0.0421  X  3.22  ^  2  X  0.0340  X  1.52}    =  1,1736 
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en  de  spaDning   van    een   vezel  in  het  hart  van  de  uiterste 
buis,  gereduceerd  op  den  M^. : 

3  2 

S= — V  2.415900— 6587300K.G.  of  G59K.G.perc.M3. 

1.1736  ^ 

Deze  spanning  moet  echter  verminderd  worden  met  de,  in 
tegengestelde  rigting  werkende  drukspanning  ontstaande  uit 
het  eigengewigt  van  den  pijler  en  dat  van  den  daarop  rus- 
tenden last. 

Voor  het  eigen  gewigt  van  het  metallieke  gedeelte  van  den 

pgler   kan    gesteld    worden    40000    K.  G.     Het    gewigt    van 

den   bovenbouw    eener   groote    overspanning    aannemende   op 

40  X   74.52  _  222000  K.  G.    en   dat   van  den  trein,  voor 

119 

zooveel  het  op  den  pijler  dragen  kan  op ><    60  >;'  3000 

149 

=  144000  K.  G.,  verkrygt  voor  de  geheele  belasting  op  den 

pijlervoet  406000  K.  G.    en    daar  de  gezamenlijke  doorsnede 

der  buizen  bedraagt  2226  c.M^.,  wordt  dus  de  c.M^.  gedrukt 

met  dtz   180  K.  G.,  zoodat  de  blijvende  trekspanning  bedraagt 

479  K,  G.  per  cM^. 

Zooals    ik   hierboven    opmerkte   werd   slechts    om    aan    te 

toonen,   dat   de    wind   alleen  geen  oorzaak  kan  geweest  zijn 

van   het    omstorten   der    pijlers,    de    overdreven  onderstelling 

gemaakt,  dat  die  eene  drukking  veroorzaakte  van  250  K.  G. 

per  M^.  Was  daarvoor  aangenomen  het  cgfer  van  185K.  G., 

dat  uit  de  waarnemingen  van  Professor  grant  is  afgeleid,  dan 

zou  de  spanning,  door  den  winddruk  opgewekt,  slechts  heb- 

185 
ben  bedragen  — —  X  659  =:  488  K.  G.  en  dus  de  blijvende 

trekspanning  488—180  =  308  K.  G.  per  c.M^. 

Afgescheiden  van  andere  oorzaken  heeft  dus  de  wind,  hoe- 
wel hij  daartoe  veel  kan  hebben  bygedrt^en,  de  omstorting 
niet  veroorzaakt.  Ofschoon  aanzienlijk  genoeg  voor  zulke 
hooge  buizen,  ligt  toch  de  berekende  spanning  ver  binnen  de 
grens  der  trekkende  krachten,  waaronder  gegoten  ijzer  breekt 
en  die  men  voor  goede  kwaliteit  op  1100  K.  G.,  voor  beste 
kwaliteit  op  1500  K.  G.  per  c.M*.  stellen  kan. 
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Bij  soliede  constructies  blijft  men  met  de  geoorloofde  span- 
ning ver  binnen  die  grens  en  neemt  daarvoor  in  den  regel 
niet  meer  aan  dan  ^/g  van  het  brekingsgewigt,  hoewel  Dr. 
HEiNZERLiNG,  bg  gebruik  van  materialen  onder,  voor  het 
meerendeel  constante  krachten  en  onder  den  gewonen  invloed 
van  den  dampkring,  wanneer  geene  belangrijke  trillingen 
kunnen  ontstaan,  eene  spanning  van  400  K.  G.  voor  geoor- 
loofd houdt. 

Ofschoon  nu  aan  deze  voorwaarden  niet  voldaan  werd  en 
dus,  door  den  wind,  in  de  constructie  hooger  spanningen 
konden  ontstaan  dan  men  gewoonlyk  toelaat,  moest  de  brug 
daartegen  bestand  zgn. 

Wanneer  evenwel  de  dwarsverbindingen  van  de  pijlers  te 
zwak  waren  en,  zooals  maar  al  te  zeer  het  geval  sch^nt 
geweest  te  zyn,  door  minder  goede  uitvoering,  de  uiterste 
buis,  afgescheiden  van  de  anderen,  eene,  zij  het  ook  geringe 
eigen  beweging  verkrijgen  kon,  ontstond  de  mogelykheid 
dat  in  die  buis  zeer  belangrijke  trekspanningen  werden 
opgewekt. 

Een  drietal  buizen,  op  het  einde  van  den  gemetselden  voet 
geplaatst,  vormde  het  steunpunt  van  een  der  balken  van 
den  bovenbouw  van  de  brug.  Deze  drie  buizen  waren  onder- 
ling bij  de  horizontale  voegen,  door  dubbele  gootijzers,  die 
om  de  aan  de  buizen  gegoten  voren  grepen,  en  in  elk  vak 
door  plat-yzeren  strooken  gekoppeld.  Op  elk  drietal  lag 
een  hoog  koppelstuk  met  draagplaat  waarop  de  uitzettings- 
roUen  bewogen.  De  vier  binnenhuizen  waren  eveneens  met 
goot  en  platyzer,  doch  niet  met  het  zware  koppelstuk  ver- 
eenigd.  De  gaten  waren  ruw  en  in  de  voren  der  buizen 
gegoten.  Ook  in  de  goot  en  platijzers  schijnen  die  met  zeer 
weinig  zorg  bewerkt  te  zijn  geweest,  zoodat  de  bouten  niet 
in  de  gaten  pasten,  maar  eenige  speling  mogelijk  was.  De 
gezamenlyke  buizen  vormden  dus  geen  onwrikbaar  geheel, 
maar  de  eene  kon  zich  ten  opzigte  van  de  andere  meer  of 
minder  verplaatsen. 

De  beide  uiterste  buizen  waren  geplaatst  in  een  vlak,  haaks 
op  de  as  van  de  brug,  doch  hadden  in  dit  vlak  eene  kleine 
helling.     Evenzoo    bevonden    zich   de   vier  binnenste  buizen 
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paarsgew^ze,  met  eene  geringe  binnenwaartsclie  helling,  in 
twee  ylakken,  evenwgdig  aan  de  as  van  de  brug. 

Volgens  VON  wbbbr  bedroeg  het  verschil  in  lengte  tus- 
schen  grond-  en  bovenvlak  1^/^  voet,  zj  46  e,M.  Elke 
zgwand  van  de  brug  was  met  het  hart  geplaatst  midden 
tusschen  den  top  van  de  uiterste  en  de  beide  daarbij  ge- 
plaatste buizen.  De  buitenhuis  droeg  dus  ^/^  en  elke  bin- 
nenhuis ^/g  van  het  totaal  gewigt  van  eene  brug  met  de 
daarop  geplaatste  belasting  en  de  resultante  der  drukking 
werkte  ten  opzigte  van  het  hart  van  de  buis  in  het  grondvlak 
aan  een  hefboomsarm  van  23  c.M.,  die  door  ombuiging  van 
den  top  tengevolge  van  den  wind  tot  25  c.M.  kon  toenemen. 

Was  de  dwarsverbinding  onwrikbaar  geweest,  zoodat  slechts 
ieder  pgpstuk  van  10  voet  lengte  op  zich  zelf  kon  door- 
buigen, dan  zou  uit  den  hellenden  stand  van  de  buis  geen 
gevaar  voor  den  pyler  z^n  ontstaan,  doch  de  speelruimte  be- 
hoeft slechts  zeer  gering  te  z^n  geweest  om  aan  de  buis 
over  hare  geheele  lengte  eene  doorgaande  buiging  te  laten 
aannemen,  waardoor  bg  den  voet  een  brekingsmoment  kon 
ontstaan,  gel^k  aan  het  product  van  het  op  de  buis  drukkende 
gewigt   met  den  boven  berekenden  hefboomsarm  van  25  c.M. 

Wanneer   de    trein  zich  boven  een  pgler  bevond,  bedroeg 
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het   daarop    drukkende    gewigt  222000  +  —-  X   180000 

=  366000  K.  G.  ongeveer,  waarvan  op  iedere  uiterste  buis 
V4  of  ongeveer  91500  K.  G.  opgenomen  werd.  Hierdoor 
kon  dus,  b^  het  bevestigingspunt  van  de  buis,  een  span- 
ningsmoment ontstaan  van  2100000  E.  G.  c.M.,  waaraan 
door  de  inwendige  spanningen  in  het  metaal,  weerstand 
moest  geboden  worden. 

Het  moment  van  inertie  van  de  buis  ten  opzigte  van  eene 
middell^n,  b^  een  uitwendigen  straal  r  =  23  c.M.  en  een  in- 

wendigen  ri  =  20  c.M,  bedraagt  --  (r*— ri*)  =  94123  en  dus 

4 

de  spanning  in  den  uitersten  vezel  herleid  op  den  c.M^: 

23X2100000 
94123 
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Ook  deze  spanning  op  zich  zelf,  ofischoon  stellig  hooger 
dan  mag  worden  toegelaten,  was  geen  oorzaak  van  de  breuk. 

Die  buis  was  evenwel  in  hare  beweging  niet  vrjj,  maar 
werd,  afgescheiden  van  de  dwarskoppelingen,  door  het  zware 
oplegstuk,  gesteund  tegen  de  beide  binnenhuizen  van  het 
drietal,  die  evenwel  weinig  t^enstand  konden  bieden,  daar 
eene  eenvoudige  berekening  toont,  dat  eene  drukking  van 
100  E.  6.  aan  den  top  voldoende  was  om  haar  3.5  c.M. 
te  doen  doorbuigen. 

Van  meer  beteekenis  is  de  koppeling,  die  door  den  boven- 
bouw van  de  brug  zelf  werd  verkregen  en  die,  wanneer 
de  oplegging  onwrikbaar  was,  de  zes  buizen  aan  den  top 
weder  tot  een  geheel  verbond.  Dit  voordeel  ging  echter 
verloren  wanneer  de  balk,  onder  den  winddruk,  over  het  van 
den  wind  gekeerde  steunpunt  kon  verschuiven  en  daar  de 
drukking  op  het  draagvlak  183000  K.  G.  en  de  afschuivende 
kracht  van  den  wind  op  deze  hoogte  70000  K.  G.  bedroegen, 
konden  alleen  de  bouten  de  brug  op  hare  plaats  houden,  en 
aannemende  dat  deze  onwrikbaar  waren,  dan  konden  nog  de 
bovenbouw  over  zgne  opzetrollen  en  deze  over  hun  draagvlak 
verschuiven. 

Men  kan  dus  aannemen,  dat  de  uiterste  buis,  b^  eiken 
windstoot,  gedurende  een  oogenblik  bijna  eiken  z^delingschen 
steim  miste;  al  volgt  hieruit  nu  niet,  dat  de  bovenberekende 
spanning  inderdaad  is  ontstaan,  omdat  door  het  gewigt  van 
de  brug,  de  oplegging  en  de  dwarskoppelingen,  eenige,  z^ 
het  ook  een  onvoldoende  tegenstand  werd  geboden,  —  toch 
blijkt  er  uit,  naar  het  mfl  voorkomt,  dat  de  pyler  ver- 
moedel-jk  door  trekspanningen  is  bezweken,  daar  deze,  door 
de  gülveiiJe  beweging,  die  de  buis  onder  opvolgende  wind- 
stooten  moest  aannemen,  waarschijnlijk  plaatselijk  nog  ver- 
hoogd werden  en  het  wederstandsvermogen  van  het  ijzer, 
bij  de  trillingen  door  die  beweging  en  door  den  voortrol- 
lenden trein  teweeggebragt,  vermoedelijk  verminderden. 

Wanneer  de  bovenbouw  over  de  drie  van  den  wind  ge- 
keerde buizen  kon  heenglijden  en  de  koppeling  tusschen  de 
vier  binnenhuizen  geen  weerstand  bood,  dan  ontstond  inden 
uitersten    vezel    van    de   buitenhuis   van  het,  als  een  geheel 
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beschouwd  ander  drietal,  met  eene  doorbuiging  van  16  c.M. 

eene  spanning  van  ruim  7000  K.  G.  per  c.M*. 
OfiBchoon    nu   deze  toestanden  niet  in  hun  geheel  en  niet 

allen   gelgktijdig    kunnen    zgn    voorgekomen,  daar  de  eerste 

eene  onwrikbare  verbinding  onderstelt,  is  het  toch  stellig 
geene  gewaagde  aanname  dat  zg,  voor  zoover  mogel^k  te 
zamen,  spanningen  konden  opwekken,  die  afscheuring  ten 
gevolge  hadden. 

Bg  het  bovenstaande  werd  bovendien  aangenomen,  dat 
hg  het  opstellen  alle  assen  der  opvolgende  pgpstukken  van 
eene  buis  in  eene  regte  Ign  gelegen  en  dat  de  buizen  zuiver 
cylindrisch  en  overal  gelgk  van  dikte  waren  en  werd  de 
stof  volkomen  homogeen  ondersteld.  In  de  praktgk  is  aan 
die  voorwaarden  niet  te  voldoen  en  wanneer  het  juist  is  wat 
in  de  Engineer  van  9  Januarg  jl.  wordt  gezegd,  cUxt  derart" 
den  afgedraaid^  de  voegen  gevkiktj  de  gaten  geboord  en  om  te 
gemoet  te  komen  aan  de  ongelijkheden  in  het  gegoten  ijzer^  rin- 
gen soms  tot  zee  in  getal  onder  de  moeren  werden  geplaatst^ 
dan  valt  zeker  op  gelgkmatige  dikte  evenmin  als  op  eene 
naauwkeurige  uitvoering  te  rekenen. 

Ofechoon  ik  meen  aangetoond  te  hebben,  dat  de  topbe- 
lasting  en  de  wind,  bg  den  voet  van  de  hellende  buis  noodza- 
Igk  trekspanning  moest  opwekken,  die  op  de  sterkte  van  het 
geheel  een  zeer  nadeeligen  invloed  uitoefende,  is  het  geens- 
zins mgne  bedoeling,  bg  eene  goede  uitvoering  het  gebruik 
van  achoorbuizen  af  te  keuren ;  door  aan  die  buizen,  bg  vol- 
doende afinetingen  en  onwrikbare  koppeling,  eene  sterkere 
helling  te  geven,  zou  men  de  stabiliteit  van  den  pijler  ver- 
groot hebben.  Eene  andere  vraag  is  het,  of  de  schoorbuis 
tevens  behoorde  te  dienen  om  den  last  te  dragen ;  maar  hetzg 
men  haar  al  of  niet  tot  dit  doel  wenschte  te  bestemmen, 
moest  men  haar  afinetingen  g^even  hebben,  voldoende  om 
aan  de  grootste  krachten,  die  er  in  konden  worden  oj^wekt, 
met  volkomen  zekerheid  weerstand  te  bieden. 

Hoewel  dit  uit  het  bovenstaande  wel  gebleken  is,  meen  ik 
er  ten  slotte  nog  bepaald  op  te  moeten  wgzen,  dat  mg  bg 
het  voorgaande  onderzoek  slechts  onvoldoende  gegevens  aan- 
gaande de  Taybrug  ten   dienste  stonden.     Er  bestaan,  voor 
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zoover  m^  bekend  is,  geene  beschr^ving  en  teekeningen  van 
het  uitgevoerde  werk.  Wat  men  er  hier  en  daar  in  ver- 
schillende tfldsehriften  van  vindt,  bepaalt  zich  slechts  tot 
enkele  onderdeden  der  brug;  bovendien  komen  die  berigten 
in  de  verschillende  bronnen  niet  altgd  overeen. 

Nadat  ik  het  bovenstaande  had  opgeteekend,  nam  ik  ken- 
nis van  het  rapport  van  den  Heer  law,  aan  wien  door  de 
Heeren  rotheey,  baelow  en  kolonel  yolland  was  opgedra- 
gen een  onderzoek  naar  de  Taybrug  in  te  stellen. 

Aangezien  uit  dit  onderzoek  blijkt,  dat  eenige  der  boven- 
medegedeelde  opgaven  niet  juist  zgn  en  overigens  myne  on- 
derstellingen daardoor  meer  waarschijnlijkheid  verkregen,  meen 
ik  niet  beter  te  kunnen  doen  dan  enkele  zinsneden  daaruit 
te  vertalen. 

In  eene  voorafgaande    beschrgving  van   de   brug   zegt  de 

Heer  law: 

»Over  het  nog  bestaande  zuidelijk  gedeelte  van  de  brug 
» heeft  de  spoorbaan  eene  klimming  van  1  op  353.68  en  die 
:fr klimming  liep  door  over  de  eerste  groote  opening;  over 
»de  tweede  bedroeg  zij  1  op  490;  over  de  volgende  zes 
» openingen,  de  hoogste  van  de  brug,  W9,s  de  baan  waterpas, 
^  over  de  daarop  volgende  opening  was  eene  daling  van  1  op  130 
>en  over  de  vier  volgende  van  1  op  73.56,  welke  daling  over 
:frbüna    het   geheele  noordelyke  einde  van  de  brug  bestond. 

»Het  gevallen  deel  van  de  brug  bestond  uit  gesmeed  ^zeren 
» traliebalken  hoog  27  voet,  met  een  afstand  hart  op  hart 
:frvan  14  voet  10  duim.  De  bouw  en  onderrand  haddenden 
»trogvorm,  2  voet  w^d  en  15  tot  16  duim  hoc^.  De  balk 
»van  iedere  overspanning  was  op  zich  zelf  een  geheel;  de 
» eindvertikalen  hebben  dezelfde  doorsnede  als  de  randen; 
» slechts  waren  zg  buitenwaarts  18  duimbreed;  de  diagonalen 
»die  alleen  trekkende  krachten  moesten  opnemen,  bestonden 
» uit  platte  staven,  paar^ewgze  aan  iedere  zgde  van  de  ran- 
»den  geplaatst;  de  gedrukte  diagonalen  hadden  den  I  vorm 
»en   waren  tusschen  de  opgaande  platen  van  de  randen  ge- 

>  plaatst  en  met  deze  en  met  de  getrokken  staven,  bg  hunne 

>  ontmoeting,  verbonden. 
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>De  bovenranden  waren  door  gesmeed  gzeren  dwarsbalken 
>en    diagonalen    gekoppeld.     De    baan    werd   gedragen  door 

>  gesmeed  ^zeren  vischbuikvormige  dwarsdragers,  die  5  voet 
»5  duim  uit  elkander  waren  geplaatst,  op  den  bovenkant 
>Yan  den  onderrand  droegen  en  daaraan  waren  geklonken, 
»om  te  dienen  als  stijlen  der  dwarskoppeling,  die  door  dia- 
»gonaalstaven  voltooid  werd. 

»Te  oordeelen  naar  het  overgeblevene  deel  van  de  brug  is 
>de  baan  met  zorg  zamengesteld.  De  spoorstaven  liggen  op 
> houten  langsliggers  breed  18,  hoog  15  duim;  de  rails  zijn 
>Yan  staal  en  wegen  75  pond  per  yard,  met  contrarails  van 
»gel^k   gewigt   en  materiaal,  die  met  de  spoorstaven  in  de- 

>  zelfde,  3  voet  uit  elkander  geplaatste  stoelen  rusten.  Om 
>de  spoorwgdte  te  behouden  zijn,  op  afstanden  van  onge- 
>veer  19  voet,  platyzeren  koppelstangen  aangebragt. 

>De  brug  is  bevloerd  met  planken,  4  duim  dik,  gedekt 
»met  asphalt  en  met  eene  weinige  duimen  dikke  grindlaag, 
>als  waarborg  tegen  brandgevaar. 

>De  omgestorte  pglers  bestonden  uit  zes  gegoten  ^zeren 
» kolommen,  gekoppeld  door  gesmeed  ^zeren  dwars- en  kruis- 
» staven.  De  funderingmuur  was  een  zeslu)ekige  betonpgler, 
>met  metselwerk  omkleed,  lang  van  punt  tot  punt  27  voet 
>6  duim,  breed  15  voet  6  duim.     Deze  p]glers  waren  opge- 

>  trokken  tot  5  voet  boven  hoog  water  bg  springvloeden. 
>De  vier  bovenste  lagen  waren  van  gehouwen  steen  en  er 
>bl^kt  geene  bew^ing  of  verzakking  te  hebben  plaats 
»  gehad. 

>De  hoogte  van  de  .bovenste  laag  van  het  metselwerk  tot 
»den  onderkant  der  liggers  wisselt  af  tusschen  83  voet  en 
»81  voet  3  duim." 

In  eene  tabel  worden  de  volgende  opgaven  med^edeeld : ' 
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OP  DEN  FIJUS. 


28 
29 
30 
31 
32 
83 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


▼t.  dm. 

67.  6 

82.  6 

83.  O 
83.  O 
83.  O 
83.  O 
83.  O 
83.  O 
83.  O 
82.  8 
82.  4 
82.  O 
81.  8 
66.  10 


29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


Tt. 

245 
245 
245 
245 
245 
227 
245 
245 
227 
245 
245 
245 
245 


3  rollen  op  den  lagen  balk. 


8      > 
8      » 


»     > 
>     » 


pgler. 


vastgebout  op  den  p^ler. 

8  rollen  op  den  p^ler. 

6      >      en  uitzettingstoesteL 

8       »      op  den  pper. 

vastgebout  op  den  p^ler. 

8  rollen  op  den  p^ler. 

6      »      en  uitzettingstoesteL 

8       >      op  den  p^ler. 

yastgebout  op  den  pgler. 

8  rollen  op  den  pgler. 

3       >      op  den  lagen  balk. 


NB.     De  p^lers  z^n  gerekend  uit  bet  zuideinde. 

>De  zes  kolommen  waren  zoo  geplaatst,  dat  zgtweedrie« 
>  hoekige  groepen  vormden,  die  aan  hun  boveneinde  alleen 
>door-  dwars  en  diagonaalstangen  verbonden  waren.  De  beide 
•  uiterste  kolommen  hadden  18  duim  middell^n  en  helden  in 
»de  rigting  naar  de  brug  met  den  top  12  duim  over.  De 
>middell^n  der  vier  andere  kolommen  was  15  duim;  zgston- 
»den  paarsgew^ze  in  vertikale  vlakken  evenw^dig  aan  de  as 
>der  brug  en  helden  in  dit  vlak  over  hunne  geheele  hoogte, 
» 12  duim  naar  binnen  over. 

» ledere  kolom  bestond  uit  zes  p^pstukken  met  randen,  op 
»de   voeg  met  8  schroef  bouten  van  IVg  duim  aan  elkander 
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>yerboi]bden.  Ieder  drietal  was  gedekt  door  een  gesmeed 
»yzeren  doosligger  met  L  grondplan  en  gedragen  door  de 
»drie  kolommen;  op  dezen  doosligger  was  een  andere  cel- 
>Yormige  ligger  geplaatst,  in  de  rigting  van  de  as  van  de 
»bnif;  en  vertikaal  onder  den  hoofdbalk.  Boven  op  dezen 
>celvormigen  ligger  was  eene  zware  gegoten  ijzeren  plaat 
»Yastgebout,  terw^l  eene  soortgelijke  plaat  onder  aan  den 
»bmgrand  bevestigd  was  en  tusschen  deze  beide  platen  waren 
» de  gegoten  ijzeren  rollen,  zwaar  in  middellijn  5  duim,  lang 
»  2  voet  geplaatst,  waarop  de  brug  droeg. 

»BJ  de  pijlers  31,  35  en  39  ontbraken  de  rollen  en  waren 
»de  tralieli^ers  met  scbroef bouten  aan  de  celvormige  lig- 
»gers  bevestigd. 

>In  de  rigting  haaks  op  de  brug  lagen  de  assen  van  de 
>bragbalken  midden  tusschen  de  uiterste  en  de  beide  bin- 
ynenste  kolommen  van  elke  groep,  zoodat  de  eerste  dehelfk 
»en  elk  der  beide  anderen  een  vierde  van  de  drukjiing 
»  opnamen. 

>De  drie  kolommen  van  elke  groep  waren  door  koppel- 
den trekstangen  verbonden.     De  horizontaal  geplaatste  kop- 

>  pelstangen    bestonden    uit    twee   gootijzers,   met  de  ruggen 

>  naar  elkander  gekeerd,  aan  elk  einde  met  twee  bouten  van 

>  1^/g  duim  verbonden  aan  ooren  aan  de  kolom  gegoten. 
>Iix    elke    r^hoekige    opening  door  de  kolommen  en  twee 

>  koppelstangen  gevormd,  waren  diagonaalsgew^'ze  getrokken 
>gzeren  platen,  breed  4^/^,  dik  ^/^  duim,  aangebragt  met  hun 

>  boveneinde    door    bouten,    dik    1^/3    duim,    verbonden   aan 

>  ooren,  die  aan  de  kolom  waren  gegoten  en  met  hun  onder- 
» einde  met  spieën  bevestigd  tusschen  twee  platen  van  4^/2 
>bij    ^/g  duim,  die  weder  door  1^/g  duim  dikke  bouten  ver- 

>  bonden  waren  aan  ooren,  aan  de  kolommen  gegoten. 

>  In  de  rigting  haaks  op  de  brug  waren  de  kolommen  van 
»15  duim  op  dezelfde  wjjze  door  horizontaal-  en  diagonaal- 
» stangen  verbonden,  terwigl  bovendien,  bg  iedere  voeg,  de 
>15  duims  kolommen  van  dezelfde  groep  door  eene  getrok- 
>ken  gzeren  trekstang  van  1^/3  duim  middellyn  vereenigd 
»  waren." 

Na    eene    uitweiding    over    de    wijze    van    berekening  der 
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drukkingen  op  de  pglen,  die  mg  niet  voorkomt  juist  te  z^n, 
gaat  de  Heer  law  aldus  voort: 

» Maar  ongelukkiglgk  moet  het,  tengevolge  van  de  onvol- 
»  doende  wjze  waarop  de  steun-  en  trekijzers,  die  de  kolommen 
»vereenigden,  waren  aangebragt,  er  ver  van  af  geweest  zgn 
>dat  de  p^lers  als  stijve  constructies  konden  worden  aange- 

>  merkt.     De  steun^zers  waren  gootyzers,  met  de  ruggen  naar 

>  elkander  geplaatst  en  de  ooren  der  kolommen  daartussclien, 
» waarmede  zij,  aan  ieder  einde,  met  twee  bouten  van  1^/g 
>duim  verbonden  waren;  .de  boutgaten  waren  op  1^/4  duim 
» middellgn  gegoten  en  daar  zij  ruw  en  grooter  dan  de  bout- 
» dikte  waren  en  de  einden  der  steunijzers  geen  vlak  vonden 
» waart^en  zij  aanstieten,  werden  deze  ijzers  alleen  op  hunne 
» plaats  gehouden  door  de  zamenknijping  der  bouten.  Maar 
>de  aldus  verkregen  zekerheid  moet  zeer  gering  geweest  zgn, 

>  omdat,  door  de  ongelijkheid  der  ooren  zelf  en  door  dat 
»sonmiige  gaten  in  de  ooren,  op  eene  ruwe  w^ze,  door  een 
» stomp  werktuig  verruimd  waren,  waardoor  een  baard  was 
» achtergebleven,  het  werkel^ke  draagvlak  van  onderscheidene 
» koppelstangen  tegen  de  ooren  zeer  klein  was. 

»Bij   de  uitvoering  van  het  werk  werden  de  vlakke  trek- 

>  stangen  met  spieën  opgesloten,  maar  daar  de  insnijdingen  in 
»de    staven,    waar    de    spieën    tegen    steunden,   ruw  waren; 

>  de  wiggen  zelf  ruw  gesmeed  waren  en  de  gaten  in  de 
» ooren  niet  cylindrisch,  en  schroef  bouten  in  plaats  van 
» pennen  gebruikt  waren,  om  de  einden  der  diagonalen  te 
» bevestigen,  was  het  werkelijke  steunvlak  zeer  gering  en 
»eene  betrekkel^k  geringe  kracht  noodig  om  den  kant  van 
»het  gat  in  den  draad  van  de  schroef  te  dringen. 

» Evenzoo  moet  opgemerkt  worden,  dat  het  steunvlak  van 
»de  spie,  tegen  de  staaf,  geheel  onevenredig  was  aan  de  door- 

>  snede  van  deze,  want  terw^l  de  doorsnede  van  de,  aan  eene 
strekkende  kracht  onderworpen  staaf  eene  oppervlakte  had 
:frvan  1.625  vierkante  duim,  was  de  oppervlakte  van  de,  aan 

>  drukking  onderworpen  spie,  die  1.86  vierkante  duim  had 
:frbehooren  te  zgn,  slechts  0.375  vierkante  duim,  dus  de 
»sterkje  slechts  één-vijfde  van  die  der  staaf. 

»Het  gevolg   daarvan   kon  wezen,  dat  door  een  z^deling^ 
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>sclien  druk  tegen  de  kolommen,  bew^ing  moest  ontstaan 
>m  de  koppel-  en  trekstangen,  waardoor  de  laatste  slap  wer- 
>den.  En  die  bew^ing  had  inderdaad  plaats.  Ik  bevond,  dat 
»in  de  nog  bestaande  trekstangen,  yzeren  stopstukken  van 
>^/4  duim  dik,  tusschen  de  spie  en  de  groef  waren  aange- 
>bragt   en   ik   vernam,   dat   dit   van   tijd   tot  tgd,  sedert  de 

>  opening  van  de  brug  voor  het  verkeer,  had  plaats  gehad. 

»Uit  de  mededeelingen,  die  ik  ontving,  bleek  dat  ongeveer 
>150  zulke  stopstukken  waren  aangebragt  tusschen  October 
»1878   en   het   t^dstip  waarop  de  brug  instortte,  en  dat  de 

>  noodzakel^kheid  daaraan  reeds  ontstond  toen  de  brug  v^f 
» maanden  in  gebruik  was.  Deze  omstandigheid  toont  aan, 
»dat  onder  de  gezamenigke  inwerking  van  overtrekkende  trei- 
»nen  en  van  den  wind  eene  belangr^ke,  stootende  beweging 
>in  de  pglers  heeft  moeten  ontstaan  en  w^st,  naar  het  mij 
y  voorkomt,  op  de  eerste  oorzaak  van  het  onheil ;  want  door 
»het  slap  worden  van  de  dwars-  en  diagonaal-stangen  werd 
»de  eenige  voorwaarde  weggenomen,  waarop  de  magt  van 
»het  bouwwerk,  om  weerstand  te  bieden  t^en  omstorting 
»door  eene  z^delingsche  kracht,  berustte.  £n  het  is  gemak- 
»kel^k  te  begrepen,  dat  een  storm,  zoo  hevig  als  die  van 
>28  December  jl.  in  de  verbindingen  der  dwars-  en  kruis- 
» stangen  met  de  kolommen,  bewegingen  kon  doen  ontstaan, 
» waardoor  deze  niet  meer  in  staat  waren  aan  het  bekomende 
»gewigt  van  den  trein  en  de  z^delingsche  drukking  van  den 
>wind  weerstand  te  bieden." 

Jung  1880. 
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—  2»r        .   .    2n 

Indien,  stellende  i=^[/ — 1  en  cD  =  e  «  =zcoa |-t«n  — , 

n  n 

de  n  wortels  van  de  vergelgking  co* — 1  =:  O  worden  voor- 
gesteld door  co^,  waarin  aan  den  exponent  k  achtervolgens 
alle  geheele  waarden  van  O  tot  en  met  n — 1  z^n  te  geven, 
en  onder  welke  wortels  dus  steeds  w*^  =  1  voorkomt,  terwjl 

H 

wél    steeds   co'  =  e"^^  =ico8n  -{-  iainn  =  —  1  is,  maar  deze 

waarde  slechts  voor  het   geval  van   n  even,  dat  is  voor  een 

n 
geheelen  exponent  — ,  tot  de  wortels  behoort,  en  terwgl  alle 

overige  wortels  steeds  complex  zgn,  dan  heeft  voor  eene  wil- 
lekeurige bestaanbare  functie  F{x),  die  by  vervanging  yslux 


(75) 

door  09^^  en  bg  ontwikkeling  y eigens  de  magten  van  co^, 
daarbg  lettende  op  (eo^)"  =  (co**)^  =  1,  overgaat  in 

F(w^x)  =  Xo  +  »*  Xi  +  cd8*  Xg  +  enz.  +  o>(«-i)*  X„-.i, 

(waarin  X/  naar  omstandigheden  eindige  of  oneindig  voort- 
loopende   polynomia    van    x   kannen   zgn),   de  zoogenaamde 

R 

norm  van  deze  functie,  dat  is  het  door  de  notatie  Lx  F(to^x) 

voor  te  stellen  product  F{x)  F{(ox)  F{o}^x) . . .  F{ca^—^x), 
eene  bestaanbare  waarde  die  onder  den  vorm  van  den  dubbel- 
ortbosynunetrischen  determinant  van  den  n^^^  graad 


Xq  Xi  X2  . .  •  Xm— 1 
X«-.i  Xq  Xi . . .  X»— 2 
Xin— 2  Xn— 1  Xlo . . .  Xin— 8 


Xi     X2     Xs  •  •  •  Xb 


te  schrgven  is.  Dit  kan  o.  a.  blgken  doordien  deze  deter- 
minant, als  men  de  kolommen  achtervolgens  vermenigvul- 
digt met,  maar  tevens  de  rgen  achtervolgens  deelt  door  1, 
w^,  €ol^^^  enz.,  cd(*— 1)*,  (daarbg  waar  noodig  weder  lettende 
op  1  =  a>»*),  bjjgevolg  wél  zgne  waarde  onveranderd  behoudt, 
maar  toch  den  gewgzigden  vorm  aanneemt  ontstaande  door 
iedere  X/  te  vervangen,  door  cof^  X/,  dat  is  door  x  te  vervan- 
gen door  m^Xj  zoodat  vooreerst  de  determinant,  deze  laatste 
vervanging  toelatende,  eene  functie  niet  slechts  van  x,  maar 
bepaaldelgk  van  x^,  moet  wezen,  terwgl  ten  andere  meer  in 
bet  bgzonder,  de  som  der  elementen  van  iedere  rg  in  den 
gewgzigden  vorm  gelgk  F(€o^x)  zynde,  de  determinant  zelf 
door  deze  F{c9^x)^   dus  ook  door   het   product  of  de  norm 


•-1 

n 


F{co^x),  deelbaar  moet  wezen,  en  dan  w^ens  de  geljjk- 
heid  der   aanvangstermen   X^  in  de  ontwikkeling  van  deter- 
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minant  en  van  product,  niet  anders  dan  deze  norm  zelf  kan 
z^n.  (Zie  o.  a.  ook  Dr.  e.  baltzeb,  TTveorie  und  Anwendwng 
der  Determinanten^  3«  Aufl.,  1870,  pag.  98 — 104;  Dr.  s. 
GÜOTHBE,  Lehrhuch  der  Determinanten-Theorie^  1875,  pag. 
93—95). 

In  plaats  evenwel  van  nu  te  trachten  voor  eene  gegeven 
F{x)  deze  norm  hetzg  door  den  vorenstaanden  determinanten- 
vorm  hetzy  op  andere  wgze  volgens  de  magten  van  ar*  te 
ontwikkelen,  is  het  voor  het  hier  volgende  onderzoek  doel- 
matiger  uit   te   gaan    van  de  ontwikkeling  van  het  product 

der    norm    met    de   logarithmisch   afgeleide    -— ^  van  F{x)^ 

welk  product  dus  wél  bestaanbaar,  maar  eene  functie  niet 
uitsluitend  van  ar",  maar  van  x  zelf,  is.  Stellende  bgv.  dat 
men  in  het  geval  verkeert  dat  dit  product  eene  ontwikkeling 
volgens  de  geheele  positieve  opklimmende  magten  van  x  toe- 
laat, welke  ontwikkeling  men  dan,  wat  de  coëfficiënten  betreft 
met  het  oog  op  de  verdere  berekening,  alt^d  onder  den  vorm 

_—  .  il  F{<o^x)  =  aj  +  2a2ir  +  303^?*  +  enz.    + 
F(x)        o 

+  na„iP«-^  +  enz.  +  {qn  +  p)  V+p^^*^''~^+  enz. . .  (1) 

kan  schreven,  (zgnde  hierin  5^  =  O,  1,  2,  enz.  tot  oneindig, 
maar,  voor  eene  bepaalde  waarde  van  n,  p  slechts  =1,  2, 
3,  enz.  tot  n  te  nemen),  dan  volgt  hieruit  gemakkelijk  de 
ontwikkeling  der  norm  zelve.  Immers,  het  eerste  lid  van  (1), 


n— 1 


dat    is    het  product  F{x).  1*1  i^((ö*iF),  is  niet  anders  dan 

de  eerste  term  der  naar  x  afgeleide  functie  van  de  norm,  en 
uit  dezen  term  zjn  de  overige  n — 1  termen  dier  a%eleide 
achtervolgens  af  te  schrgven  door,  voor  A  =  1,  2,  enz.,  n — 1, 
slechts  X  te  vervangen  door  co^x  (waardoor  de  norm  zelve 
onveranderd  bljft)  en  de  uitkomst  telkens  met  co*  te  verme- 
nigvuldigen; zoodat  men,  de  som  van  al  deze  n  termen  ne- 
mende, verkrggt: 
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De    ontwikkeling    (1)  en  dus  ook  (2)  bekend  zignde,  doet 

haar    quotiënt    de  ontwikkeling  yan  ^  kennen;  of  ook, 

F{x) 

deze  laatste  ontwikkeling  schrgvende  onder  den  vorm: 


F{x) 


=  *i  +  *8^  +  *3^*  +  ®^2'  "h  *i>^""*  +  enz.  + 


+  Sn^pi'^'^P''^  +  enz.  +  «^+pa:^+P— ^  -j-  enz., .  .  .  (3) 

geeft  de  gel^kstelling  der  coëfficiënten  van  xf^-^P  - 1  in  het 
product  der  tweede  leden  van  (2)  en  (3)  en  in  het  negatief 
genomen  tweede  lid  yan  (1)  de  navolgende  betrekking  tus- 
schen  de  coëfficiënten  a  (of  liever  de  verhoudingen  van  deze) 
en  «,  namel^k: 

^*P  +  öb-i)«*»+F  +  «(f-^)««aH^  +  enz.  +  aj^ê{g^%)n^+ 
+  (htS(q^l)n-^p  +  üqS^^p  =  —  ^—^a^n^p  , (4) 

die  dus,  wanneer  men  daarin  voor  eene  bepaalde  waarde  van 
n  en  voor  eene  bepaalde  aan  1  ^P ^n  voldoende  waarde 
van  p  achtervolgens  q  =  O,  1,  2,  enz.  tot  oneindig  neemt, 
een  stelsel  van  periodieke  terugloopende  of  recurrente  betrek- 
kingen tusschen  de  coëfficiënten  «^^  «n+jDf  ^^n-^-pi  enz.  van 
eene  met  overspringing  telkens  van  n  —  1  tusschentermen 
gevormde  groep  van  termen  in  (3)  oplevert,  en  bggevolg, 
op  deze  w^ze  .to^epast  op  de  verschillende  voor  p  in  aan- 
merking komende  waarden  1,  2,  3,  enz.,  n,  alle  dergel^'ke 
stelsels  van  betrekkingen  voor  al  dergelijke  groepen  doet 
kennen. 

En  bovendien  geeft  nu  het  genoemde  voor  bepaalde  n  en 
p  en  voor  g  =  O,  1,  2,  enz.  tot  en  met  eene  willekeurige 
q  opgemaakte  stelsel  van  q  -{-  \  lineaire  vei^el^kingen  (4) 
de  gelegenheid  om  de  y  +  1  coëfficiënten  s^ ,  Sn^p ,  s^u-^p  i 
enz.,  Sqn^p  als  onbekenden  op  te  lossen  in  functie  van  de 
coëfficiënten  a,  waardoor  men  in  het  algemeen  voor  Sqn^p  eene 
breuk  verkrggt,  hebbende  tot  noemer  den  determinant  die  ge- 
yormd   wordt  uit   alle   in  de  eerste  leden  der  vei^el^kingen 


(  7») 

Toorkomende  coëfficiënten  a  en  die  dus,  uithoofde  daarin  alle 
elementen  aan  ééne  zgde  der  diagonaalrg  ontbreken,  zich 
herleidt  tot  z^n  aanvangsterm  aj^\  terwgl  de  teller  der  breuk 
uit  den  noemer  wordt  afgeschreven  door  de  laatste  kolom  te 
ver?angen  door  de  tweede  leden  der  vergel^kingen,  zoodat 
men,  deze  laatste  kolom  voorop  brengende  en  tevens  teller  en 
noemer  vermenigvuldigende  met  ( — )9^^  n ,  verkrggt  den  na- 
volgenden {q  -f-  l)eii  graads-determinant  ter  zelfistandige  of  on- 
afhankel^ke  of  independente  berekening  van  Sgn+pi  namel^k: 


)if^^.n.B^u-\-p=^ 
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Behalve  de  reeds  boven  gemaakte  opmerking  dat  deze  s^n-i-p 
niet  zoozeer  van  de  coëfficiënten  a  zelve,  maar  alleen  van  hunne 
onderlinge  verhoudingen  afhangt,  kan  nog  in  sommige  ge- 
vallen voor  de  werkelgke  berekening  de  opmerking  van  dienst 
zgn  dat  men  zoowel  in  (4)  als  in  (5)  alle  coëfficiënten  a  in 
volgorde  met  de  termen  eener  willekeurige  meetkundige  reeks 
mag  vermenigvuldigen  of  mag  deelen,  dat  is  in  het  algemeen 
oqn-^p  vervangen  b^v.  door  Iq^-^p  aqn^p,  mits  dan  slechts  ge- 
l^ktgdig  iedere  Sgn-^-p  evenzeer  vervangende  door  i^+Z'^^^-^^. 
Dit  blgkt  namelgk,  hetzj  door  neder  te  schreven  dat  het 
product  van  (2)  met  a?-maal  (3)  gelijk  is  aan  ( —  a:)-maal  (1) 
en  dan  hierin  de  oorspronkel^ke  veranderlflke  x  te  vervangen 
door  1 X ,  hetz^  regtstreeks  wat  (4)  betreft  doordien  deze  be- 
trekking de  omschreven  vervanging  van  alle  d  en  a  werke- 
Ijk  toelaat,  hetzg  eindeljk  voor  zoover  (5)  aangaat  door  de 
opvolgende  rgen  van  den  determinant  te  vermenigvuldigen 
met  JU»,   X»-t/»,   1*»tp,  enz.,  Xq^-^-p  en  tevens  de  opvolgend^ 


(80) 

kolommen  te  deelen  door  1,  Xp,  A»+P,eii2.,  A(7— 1)»-H»,  het- 
geen nederkomt  op  de  yermenigyuldiging  yan  den  detenni- 
nant  zelf  met  i?*H-/', 

Ten  aanzien  van  de  beteekenis  zoowel  van  de  coëfficiënten 
8  als  althans  van  de  in  (2)  en  in  het  eerste  lid  yan  (4) 
yoorkomende  en  dus  hg  p  =:  n  behoorende  coëfficiënten  a 
kan  nog  het  yolgende  worden  yermeld.  Stel  dat  men  bg 
ontbinding  yan  F{x)  in  haar  eindig  of  oneindig  aantal  li- 
neaire factoren  heefb: 

F{x)=iA{l—aix){l—a^x){l-^a^x){enz.)—A .  1 1  (1— a^),..(6) 
dan  wordt  hieruit  door  logarithmische  differentiatie  en  door 
inyoering   der  notatie  Sp  =  ^^  <xP  ,  de  formule : 

r(x)     V     «         V,        .       «  o  ,  , 

— -=77-;=^^; =:^^(a-i-a*d?-ha^iP^-Henz.-4-aPa;^~^-fenz.)  = 

F{x)  1 — ccx     ^^ 

=  «i+«2ir-|-«3a;2-j-enz.-j-fi|pirP'"^  +  enz...(3) 

teruggeyonden,  ten  bl^ke  dat  de  coëfficiënten  %  niet  anders  zgn 
dan  de  sommen  der  gel^knamige  magten  yan  de  wortels  a  der 

yei^el^king  i^  ( -~  j  =  0.  Maar,  indien  men  krachtens  de  betee- 
kenis  der   n   wortels   co*  uit  de  eenheid  let  dat  (yoor  wiUe- 

keurige  y)   steeds  X  X  (y — co*)   z=  y« — 1    en   dus   ook  hier 


o 
«— 1 


=  1 — «*«*  is,  leert  teyens  de  yorenstaande  waarde  yan /'(^) 
dat  dan  de  norm: 


n.1 

n 


F{m^x)  =  il»(l— ai«a?«)(l— a2»a?»)(l— a3»ar«)(enz.)  = 
=  ^».ii(l— a»a?«) (7) 
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wordt,  ten  blijke  dat,  al  mogen  de  overige  coëfficiënten  a 
eene  minder  eenvoudige   beteekenis  hebben,  de  in  (2)  voor- 

komende  coëfficiënten  a^^an^  asn ,  enz.  gelijk  z^n  aan  —  maal 

de  éénheid  en  maal  de  beurtelings  negatief  en  positief  geno- 
men sommen  der  producten  1  aan  1,  2  aan  2,  enz.  van  de 
n^«  magten  der  evengenoemde  wortels  a. 

Of  nu  overigens  de  formulen  (4)  of  (5)  met  voordeel  dienst- 
baar kunnen  worden  gemaakt  aan  de  werkel^ke  periodieke  of 
groepsgewijze  getallenberekening  der  coëfficiënten  8  van  eene 

of  andere  aangenomen  functie  f{x)  =  —  — — ,  hangt  daar- 

F{x) 

van  af  of  men,  na  hieruit  F{x)  =z  e  ^  opgelost  te  heb- 

ben, er  in  slaagt  de  functie  (1)  r^tstreeks  te  ontwikkelen 
volgens  coëfficiënten  a,  eenvoudig  genoeg  om  die  in  (4)  of 
(5)  te  kunnen  gebruiken. 

Bepaalt  men  zich  tot  het  meest  eenvoudige  geval  n  =  1, 
als  wanneer  in  de  vei^el^king  co*  —  1  =  0  geen  andere  wor- 
tel o^  te  pas  komt  dan  de  eenheid  zelve,  en  dus  ook  de 
norm  gel^  is  aan  F(x)  zelve,  terwjl  dan  tevens  voor  p 
alleen  de  waarde  />  =  1  in  aanmerking  komt,  dan  gaat  de 
formule  (1)  over  in 

F'  (a?)  =  a^  -j-  2aga?  +  3a^  x^  +  enz.  +  (^  +  1)  a^+i  x9  +  enz. ; 

dan  vallen  (2),  (6)  en  (7)  zamen  in 

F{x)  =z  aQ  ^  aix  '[-  a^x^  +  «s^  +  enz.  -f-  aqxi  +  enz.  = 

=z  A{l—€c^x){\'-ac^x){\—a^x){enz,)^=A]L  1(1— «^r); 

dan  is  (3)  te  schrijven  onder  den  vorm: 

F'  (x) 
—  — ^—  =  «j  -|-  8^x  +  «3^?^  +  enz.  +  8q^\  x9  4-  enz. ; 
F{x) 

en  dan  vereenvoudigen  zich  de  formulen  (4)  en  (5)  tot: 

aq8x  +  «9-1  «2  +  «9—2 «3  +  enz.  -j- «2*9—1  +  «1  *?  4"  «0*9+1  = 
=  -  (9  |-l)a^+i (4i) 

TXItSL.  SU  VSDSP.   Afp.   ITATUW.   2^6  BXXK8.  PK«     XVI.  O 
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«1 

ao       0 

,  0    0 

Soj 

«2 

«1       «o 

'.  ^    ^ 

{q—l)aj-i 

üq-i 

«j— 8  Oy— 4  . 

,       ÜQ      0 

qa, 

«y— 1 

ay_2  ay_8 

\  ai  öQ 

{9  +  IK+I 

«? 

«f— 1    fly— 2 

'  ^2  ^1 

, . .  (5i) 


die  zich  nu  van  de  formulen  van  albert  ghlabd  en  newton 
voor  de  terugloopende  berekening,  en  van  de  daaruit  a%e- 
leide  formule  voor  de  onafhankel^ke  berekening  der  sommen 
van  de  gel^knamige  magten  der  wortels  van  eene  veigelg- 
king  door  middel  van  hare  coëfficiënten,  zooals  deze  formulen 
bgv.  voorkomen  in  Dr.  w.  fiedlek's  Elemente  der  iieueren 
Geometrie  und  der  Algebra  der  hindren  Formen^  1862,  pag. 
44  en  47,  en  in  günthee,  Determinanten'nieorie,  fSLg,  137 — 
138,  werkel^k  door  niets  anders  onderscheiden  dan  doordat 
de  aldaar  gebezigde  notatie  t  hier  vervangen  is  door  q  -^^  l. 


Als  toepassing  van  de  voorgaande  algemeene  methode  stelle 

F'  (x) 

men    zich   vóór,    de  voortbrengende  functie  f{x)=. 

F{x) 

in  (3)  zoo  te  nemen  dat  de  periodieke  terugloopende  betrek- 
kingen te  voorschijn  komen  die  tusschen  de  Bemoulliaansche 
coëfficiënten  moeten  bestaan.  Daartoe  zou  men,  met  verschil- 
lende schrijvers  den  p^^°  Bemoulliaanschen  coëfficiënt  aan- 
duidende door  B'2p~\  (welke  notatie  voor  ons  doel  regelma- 
tiger voorkomt  dan  de  door  anderen  gebezigde  op  zich  zelve 
eenvoudiger  notatie  -Bp),  invoerende  (volgens  c.  kramp,  Elé- 
mens  d' arithmétique  universelle,  1808,  pag.  V — VI)  de  notatie 
p !  =  1.  2.  3. .  .  .  p,  en  thans  om  te  bekorten  van  den  beginne 
af   zooveel    mogelijk    het    ^-teeken    gebruikende,  zich  deze 
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coëfficiënten  gekenmerkt  kunnen  denken  als  die  van  de  ont- 
wikkeling der  fanctie 

a?^^(2p)! 

welke  ontwikkeling  althans  boven  die  van  bijv.  —  cot  x  zelve 

reeds  het  voordeel   zou   opleveren  dat  hare  coëfficiënten  niet 

nog  buitendien  met  de  opvolgende  even  magten  van  het  getal 

2  zgn  aangedaan.  Door  evenwel  voor  het  thans  beoogde  doel 

\        X  , 

werkel^   van  de  aanname /(a?)  =  —  —  co^— zelve  uit  te  gaan, 

zou  niet  alleen  de  t^enwoordige  ontwikkeling  zich  van  de  al- 
gemeene  (3)  onderscheiden  doordien  zij  slechts  oneven  magten 
van  X  zou  bevatten,  hetgeen  op  zich  zelf  minder  bezwaar  zou 
maken,  maar  zou,  wat  van  meer  belang  is,  blijken  dat,  als  men 

[ 
op  de  uit   deze   f{x)    voortvloegende  F  (x)  z=z  e  y  = 


I- 


g    2 


I  jg  X 

=  «/    *^2    =  «tn  -■  en  de  volgens  (1)  daarbij  behoorende  ont- 


«— 1 


wikkeling    van     — —  L  Lr  {(ü*x)=z  - cos-JiL stn  -— ,  — 

welke  laatste,  blijkens  de  ontwikkeling  van  ieder  harer  fac- 
toren, uit  termen  in  a:»—^,  x^+^,  ar»+^,  enz.  zou  bestaan  en 
dus  niet  alleen  steeds  de  termen  a?»— ^,  x^^—^j  a:^»-^,  enz., 
maar  als  n  even  is  bovendien  de  termen  x^'*—\  x^—^,  ar^*— ^, 
enz.  zou  bevatten,  —  de  boven  omschreven  handelwijze  toe- 


n—l 


\k\     .    fo^x 


paste  om   tot  de  norm  ±  J.  sin  — -  te  geraken,  dat  dan  de 

ontwikkeling  van  deze  norm  volgens  (2)  twee  verschillende 
vormen  zou  aannemen,  namelijk  (a?»,  a?^»,  d?^»,  x^^,  enz.)  voor 
n  oneven  en  (a?',  a^"^^  u?'^»,  ü^,  enz.)  voor  n  even.  En  hieruit 
^a  dus  niet  alleen  de  noodzakel^kheid  geboren  worden  ouj 
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1  « 

bg  de  toepassing  der  algemeene  methode  op  ƒ  (^r)  = cot- 

2      u 

de  gevallen  van  n  oneven  en  n  even  afzonderlek  te  gaan  be- 
handelen, maar  zou  men  naar  gelang  daarvan  ook  op  ver- 
schillende vormen  van  terugloopende  en  van  onafhankel^ke 
formulen  (4)  en  (5)  voor  de  Bemoulliaansche  coë£5ciënten 
nederkomen;  of,  beter  gezegd,  de  toepassing  der  algemeene 
methode  op  de  gevallen  van  n  even  zou  terugvoeren  tot  be- 
trekkingen die   niet   b^  den  perioden-aanw^zer  n  zelf,  maar 

slechts  bg  — »  zouden  behooren,  en  wél  betrekkingen  die  bo- 

vendien  waarschënl^k  steeds  veel  zamengestelder  zouden  zgn 

dan   die   welke   thans   op    eenigzins   gevnjzigde  manier  voor 

n 
zoodanigen    aanw^zer    -    regtstreeks    zullen    worden    opge- 

maakt. 

Om  de  aangevoerde  reden  namelyk  afziende  van  de  toe- 
passing op  de  evengenoemde  functie,  zal  daarentegen  uit  de 
thans  volgende  bewerking  blaken  dat  een  dergelijk  bezwaar 
van  splitsing  in  de  oneven  en  de  even  gevallen  zich  niet, 
of  althans  slechts  in  veel  geringer  mate,  voordoet  wanneer 
men,  ook  ten  einde  van  den  beginne  af  naauwer  aan  te 
sluiten  aan  den  gang  der  bewerking  voor  het  algemeene  ge- 

1       i/x 
val,  tot  voortbrengende  functie  kiest  —  -  cot  -—  of,  met  het 

oog   op   het  verkrggen  van  eene  eenvoudige  int^raalfunctie 

l/a? 

2 

F{x\  liever  nog  f(x)  =  —  - — — .  Indien  men,  om  ook  aan 

\y  X 

den  allereersten  term  in  de  cotangenten-ontwikkeling  den- 
zelfden vorm  te  geven  als  aan  alle  volgenden  en  zoodoende 
de  geheele  bewerking  en  ook  de  uitkomsten  in  meer  be- 
knopten  vorm  te  verkregen,  tegelijkertëd  als  0^««*  Bemoulli- 
aanschen  coëfficiënt  invoert  de  notatie  -B_^  =z  —  1,  (zijnde 
deze  notatie  ook  in  overeenstemming  o.  a.  met  de  bekende 
b^zonderheid  dat  in  de  formule,  waardoor  de  som  der  (2  jp)^* 
magten  van  de  natuurlijke  getallen  van   1  tot  y  wordt  uit- 
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gedrakt  in  de   afdalende   magten  yan  y,  de  laagste  term  is 

^J^l  B2p—i  y),   en  tevens   op  grond  van  p !  =  —  let 

op  de  waarde  van  het  symbool  O!  =  1,  is  dan  de  uitgangs- 
fonnule  der  berekening: 

/(.)=-^)=-'-^=iè^^^-i. . .  (3') 

Hiernit  klimt  men  op  tot 

! 

waarin  de  splitsing  in  factoren  alleen  is  b^gevoegd  om, 
in  verband  met  het  boven  in  het  algemeen  omtrent  de  be- 
teekenis  der  coëfficiënten  s  in  (3)  gezegde,  in  het  voor- 
bggaan  te  doen  opmerken  dat  het  negatief  genomen  loga- 
rithmisch  differentiaalquotient  van  (6')  geeft,  lettende  op 
(3')  zelve, 


\/x 


B^P^x    ^   ,       \:     (2y^) 


2 


X 


\cot- —  *  * 

\A:)/x        2x1        2^  {2p)\  V     ^ 

'^'^{2qnf 

~  ^\^{2qzifp\~'^\  ^\2qn]     Y 

zoodat  men  hier  (met  uitsluiting  wat  dit  betreft  van  5_^  voor 

1  B2p^\ 

p  =  0)    naar    behooren   de   bekende  uitdrukkmg  --  '  ^   .,   = 

2  {2p)\ 


".„ug^dt 


F{x)  =  sin  —  gevonden  zgnde,  komt  het  verder  volgens  de 
algemeene  methode  hoofdzakelgk  aan  op  de  ontwikkeling  van 
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*   *  cos  —      *^* 

r  {x)  .  ri  FiiJ^x)  =  — ^  .  rl  «n  *^^  volgens  (1),  of 

ook,  zonder  deze  ontwikkeling  zelve  neder  te  schry  ven,  op  de  be- 
paling der  coëfficiënten  in  haar  product  met  den  noemer  4j/;r.  Let 
men  nu  op,  vooreerst  dat  de  eerste  term  van  dit  product  de  waar- 
de van  het  product  zelf  voor  x  oneindig  klein,  dat  is  de  waarde 

n—X  n(n — 1) 

-1  «-1 

X  ^ 


1        2     ~  2«-l  ~  2«-l  ~\2/ 

moet   hebben;    ten   tweede  dat  zoowel  in  den  factor  cos  — 

t/a/^x 

als  in  ieder  der  factoren  sin ,  en  dus  ook  in  het  pro- 

2 

duet  zelf,  de  exponenten  van  x  telkens  met  de  eenheid  op- 
klimmen; ten  derde  dat,  in  denzelfden  geest  als  boven  in 
(1)  met  de  coëfficiënten  a  voor  het  algemeene  geval  geschied 
is,  ook  thans  weder  de  door  de  letters  b  aan  te  w^zen  en 
voorloopig  nog  onbekende  coëfficiënten  in  het  product  toch 
reeds  dadelijk  aangedaan  met  zoodanige  getallenfactoren  kun- 
nen worden  nedergeschreven  als  b^  hunne  later,  althans  voor 
n  =  1  tot  en  met  n  =  6,  te  berekenen  getallenwaarden  in 
verband  met  den  vorm  der  eindformulen  (4)  en  (5)  voor  het 
tegenwoordige  geval  meest  doelmatig  zal  blaken,  en  evenzeer 
wat  de  teekens  betreft  zóó  dat  dan  al  deze  coëfficiënten  h  po- 
sitief zullen  blaken;  dan  kan  men  het  meergenoemde  prodact 
steeds  schrgven  onder  den  volgenden  vorm: 


«-1 

\/x 
cos 


l/a?    \k\     .    l/eo*a? 
"—.X  Lsin — - —  = 
2        1  2 

-^\2j      V^  ^  |^((2y.hl)n-l)!  ((2y+l)n  +  l)! 

(2y-f  l)«+8  ,  (?tt?lï 

6(2^4- l)«4-a  Jï  ^(2y-h8)i»— 8 

— SP  — enz. —  TTT — r-r: ::r:  ^ 


((2g  +  l)n+  3)!  ((2y +  3)n-8)! 


(yoor;,  =  0)    +|      b^^^X)n-^2p^\         f 


oI'^'^YuATA     (^°"^  =  ''    +        fe(2,-H)nH-2;.^l 
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waarin,   terwgl   bg   het  eerste  JS'-teeken  als  vromer  y  =  O, 

1,  2,  enz.  tot  oneindig  is  te  nemen,  daarentegen  voor  eene 
bepaalde  waarde  van  n  thans,  in  verband  ook  met  (3'),  b^ 
het  tweede  ^-teeken  aan  p  achtervolgens  de  waarden  O,  1, 

2,  enz.,  n  —  1,  in  plaartê  van  de  vroegere  waarden  1,  2,  3, 
enz.  n  te  geven  zijn,  en  daarb^  telkens,  zooals  aangewezen 
is,  alleen  vóór  den  door  p  =z  O  aangeduiden  eersten  term  het 
teeken  -f-»  maar  vóór  alle  n  —  1  overige  termen  het  teeken 
—  te  schrijven  is. 

Met  geringe  w^ziging,  noodig  doordien  men  thans  met  de 
ten  minste  voor  even  waarden  van  n  irrationale  functie  (1') 
in  plaats  van  met  de  vromer  steeds  rationale  functie  (1)  te 
doen  heeft,  is  nu  weder  de  boven  gevolgde  handelwgze  toe- 
passel^k  om  uit  (1')  te  besluiten  tot  de  ontwikkeling  (2)  der 
norm  voor  het  t^enwoordige  geval.  Lnmers,  door  het  eerste  lid 

van  (1 )  te  schrijven  onder  den  vorm  cot  -—  .  JL  JL  «tn  — - — 

blgkt  dat  bj  vervanging  van  x  door  cd^x  wél  de  n  —  k 
eerste  der  onder  dit  nieuwe  77-teeken  voorkomende  facto- 
ren juist  overgaan  in  de  n  —  k  laatste,  maar  dat  daarente- 
gen wegens  |/co«  =  e^*  =.  —  1  de  ^  laatste  dier  factoren 
overgaan  in  de  k  eerste  ieder  negatief  genomen.  Van  daar 
dat  thans,  om  uit  het  evengenoemde  eerste  lid,  dat  is  uit 
den  eersten  term  van  4[/x  maal  de  a%eleide  der  norm, 
achtervolgens  dè  overige  termen  af  te  schrijven,  de  vervan- 
ging van  X  door  a>*a?  telkens  gepaard  moet  gaan  met  eene 
vermenigvuldiging  niet  alleen  met  (/co*,  maar  bovendien  met 

(—  1)*  =  (|/co«)* ,  dus  in  het  geheel  met  «o  ^  ,  Dezelfde 
vervanging  en  vermenigvuldiging  nu,  toegepast  op  het 
tweede  lid  "van  (1'),  komt  voor  den  algemeenen  term  van 
dit  lid    bygevolg  neder   op  de  enkele  vermenigvuldiging  met 

w    *     .  (O  *  =  a)*((?+l)»H-;»)  =  co^P ;  zoodat  men, 

.  de  som  van  al  deze  achtervolgens  hy  k=  1,2,  enz.,  n  —  1, 

behoorende  uitkomsten  en  van  den  oorspronkel^ken   term  in 

(1')   zelve   nemende,   dezen  term  vermenigvuldigd   vindt  met 
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5 


steeds    met   nul,    met   uitzondering   alleen   van    het   binnen 

de   t^enwoordige    grenzen    ^  ^p  ^n. —  1    li^ende  geval 

van  p  =  O ,    als   wanneer   evengenoemde  factor   de  waarde 

n   verkrijgt.     En   het   blykt   alzoo    dat,   als   men   werkel^k, 

ook    in    de    eerste    leden,    de   evenbedoelde  som  van  (1')  en 

van    de    overeenkomstige    formulen    voor    i  i=  1,  2,   enz., 

n  —  1,  opmaakt  en  deze  som  tevens  deelt  door  4|/iF,  men. 

thans,   onverschillig  of  n  even  of  oneven  is,  (en  dus  zonder 

in   dit   opzigt   eene   onderscheiding   te   behoeven,   die  zooals 

lx 
boven  vermeld  voor  ƒ  (a?)  =  —  -—  cot  —-  wél   noodig  zou  ge- 

A         2 

weest  zgn),  nederkomt  op: 


«— 1 


T7T    [/w^x 

dx  \2J       ^^  ^((2j+l)«-l)!    2 

zoodat   men   de   norm   zelve   naar   verkiezing   kan   schreven 
onder  een  der  beide  volgende  vormen: 

V"    2        ^2)      V^  \2y+l).((2ï+l 


2 

(2y+l).((2ï+l)n-l)!'' 


-"Ui       V-)  ((2,+l)n)!'"  ••••(^> 

zonder   bijtevoegen   constante,   zooals  de  onderstelling  van  x 
oneindig  klein   in   beide  leden  leert,  terw^l  diezeKde  onder- 
ra  1)1 

stelling  evenals  reeds  boven  bg  (1')  bovendien  6«^i  =  — - — - 

doet  kennen* 

Schrift  men  nu  neder  dat  het  product  der  tweede  leden 
van  (2')  en  van  4|/a7  maal  (3')  gelijk  is  aan  het  negatief 
genomen    tweede   lid   van   (1%   dan   kan  men  daarb^,  als  r 
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eene  der  waarden  van  O  tot  en  met  q  voorstelt,  in  den  al- 
gemeenen  term  van  (2')  den  aanw^zer  q  vervangen  door  q  —  r 
en  daarentegen  in  dien  van  (3')  den  aanwyzer  p  door  m  -|-  p^ 
ten  einde  de  som  der  coëfficiënten  van  alle  onderling  gelgk- 
namige  termen,  die  voor  r=0,  1,  2,  enz.,  q^  uit  een  pro- 

-  \        X        2         M  4  l/a? .  —  .  a?^-h?>— 1 
2)  W    ^       2. 

Toortkomen,   gel^'k   te   kunnen   stellen  aan  den  negatief  ge- 

nomen  coëfficiënt  van  2  f  — \       x         ^   .  in   (1').     Dit 

doende    en    gelgktijdig    met    ( — f  .   ((2j  +  \)n  +  2p  —  1)! 

f       w     X.     ((2g4-l)n+2y)!  . 

of  met   ( — )9  .  -^-^ ^-^    vermenigvuldigende,    naar- 
Ti 

mate   men   van   den   eersten   of  van  den  tweeden  vorm  van 

(2')  gebruik   wenscht  te  maken,  en  tevens  in  het  algemeen 

de  notatie  (      |  =   '- —   =  (  |    voor   de   onderling 

\t]         t\{8—t)\         \8—t] 

gel^ke  (*  +  !)•  en  {a  —  «  +  1)®  binomiaal-coëfficiënten  van 
de  «^«  magt  invoerende,  verkrggt  men  de  beide  volgende  vor- 
men .van  de  periodieke  terugloopende  betrekking  tusschen  de 
Bemoulliaansche  coëfficiënten,  uitgedrukt  in  de  coëfficiënten 
h  van  de  ontwikkeling  (1'),  namel^k: 

f 

^           \(2!?-2r+l)n-l/      2j-2r+l      ^«"'+«»'-'    " 
=    f  (jJlTt »-!)+!  *(2?+1)»+2a-1 (4') 


en 


\\r9.  —  ^^  "t"  Ajny 


2r-|-l)»— l  B^rn^^p^l    = 


_    {      (P=o)      -1  (2g+l)n+2p 

—    ?(p=ltot«-l)  -+-1  ;;^ *(2g+l)ii+2;^l    »  .  (4  ) 

waarin  de  uitdrukking  onder  het  ^-teeken,  in  wier  binomiaal- 
coefficiënt  men  den  beneden-aanwyzer  desverkiezende  ook  door 
2m  +  2p  kan  vervangen,  behoort  bg  den  (r  +  1)«"  of  algemee- 
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nen  term  uit  de  y  +  1  termen  waaruit  het  eerste  lid  bestaat 
der  (y  -}-  1)®  betrekking  of  vergelgking  voor  de  (p  +  1)®  der  n 
verschillende  groepen  die  uit  de  BemouUiaansche  coëfi&ciënten, 
telkens  met  overspringing  van  n  —  1  van  hen,  gevormd  kun- 
nen worden.  Ofschoon  van  deze  vormen  (4')  en  (4")  de  laatste 
in  zooverre  algebraïsch  eenvoudiger  is  dan  de  gelgkwaardige 
eerste,  dat  althans  alle  coëfficiënten  b  in  zijn  eerste  lid  in 
hun  geheel  in  plaats  van  in  onderdeelen  voorkomen,  is  daar- 
entegen die  laatste  vorm  voor  de  getallenberekening  waar- 
schijnlijk niet  alt^d  de  eenvoudigste.  Ook  zou  men  de  ge- 
vonden terugloopende  betrekking,  in  plaats  van  onder  dezen 
laatsten  vorm,  nog  wel  onder  een  geheel  van  binomiaal- 
coëfficiënten  bevr^den  en  in  zooverre  meer  eenvoudigen  vorm 
kunnen  schreven,  en  zou  hetzelfde  voor  de  zoo  straks  vol- 
gende onafhankelijke  formulen  (5')  en  (5")  kunnen  gelden, 
door  namel^k  in  plaats  van  de  coëfficiënten  jB  en  6  de  vol- 
ledige coëfficiënten  zelve  aan  te  houden  die  in  (3')  en  in  (2') 
en  in  verband  daarmede  ook  in  (1')  voorkomen,  bgv.  in  het 

ahremeen  onder  de  notatien  JS'go— i  =  — ^---  en  i'^-i  = 


f 


als  wanneer  deze  coëfficiënten  B'  en  b'  zouden  zamenhangen 
volgens  de  terugloopende  betrekking 

Zati-y  f>\2q  —  2;-  4- 1 )»  —  1  ^'zm  +  2p  —  1  = 

-   l(p=ltot«-l)-H) ;;  6^2^  +  l)«+2p_.. 

Intusschen  zou,  in  verband  met  de  boven  aangevoerde  rede- 
nen die  de  keus  juist  op  de  coëfficiënten  b  in  plaats  vanop 
deze  b'  bepaald  hebben,  deze  vereenvoudiging  meer  schjnbaar 
dan  wezenlek  z^n,  daar  voor  de  werkel^ke  getallenbereke- 
ning de  coëfficiënten  B'  en  b'  toch  weder  zamengestelder  zgn 
dan  de  coëfficiënten  B  en  6,  en  het  daarb^  dus  wenschel^k 
zou  zgn  tot  het  gebruik  van  deze  laatsten  terug  te  keeren. 
Zooals  is  aangewezen  moet  in  het  tweede  lid  van  (4')  en 
van  (4")  voor  geene  andere  waarde  dan  voor  ^  =  O,  dat  is 
dus  alleen  voor  de  eerste  der  daarb^  genoemde  n  groepen, 
het  teeken  —  worden  genomen.  Wenscht  men  voor  dit  geval 
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den  oneigenl^ken  BemouUiaanschen  coëfiSciënt  5_|  uit  te 
sluiten,  die  met  geen  ander  doel  werd  ingevoerd  dan  om  de 
betrekkingen  voor  alle  groepen  onder  één  gemeenschappelgken 
vorm  (4')  of  (4")  te  kunnen  zamenvatten,  dan  komt  door 
-B_j  =  —  1  te  substitueren  en  door  de  teekens  om  te  keeren : 

f 

T^"'       \{2q—2r+l)n—lj   2q—2r+l         ^ 

~"  Y  i(2<7-M)ii— 1 (4'o) 


2q  + 
of 


f 


VH        (^2q-2r  +  l)n)  ^^^-^^^'^^^^  ^^— ^   =- 

waarin  wederom  voor  den  beneden-binomiaal-aanwflzer  ook 
2m  kan  gesclireven  worden.  Deze  op  zich  zelve  staande  be- 
trekkingen zouden  nu  eigenaardig,  in  plaats  van  zooals  aan- 
vankel^k  bg  behoud  van  B__^  ,  dai  is  voor  p  =  O  ,  aan  het 
hoofd,  thans  voor  p  =zn  aan  het  slot  van  de  betrekkingen 
voor  de  n  verschillende  groepen  geschreven  moeten  worden, 
in  welk  geval  het  trouwens  regelmatig  zou  z^n,  ten  einde  ze 
zooveel  mogelgk  in  vorm  met  de  betrekkingen  voor  p=zl 
tot  en  met  n  —  1  te  doen  overeenstemmen,  in  deze  (4  q)  en 
(4"o)  nog  jf  en  r  te  vervangen  door  ^  +  1  en  r  -f-  1  en  dus 
b^v.  in  plaats  van  (4' q)  te  schreven : 


V  (-)'  ((2  /- 2^ +"l) n]  *(*'-^ 


=1  2{q  +  1)  J(2y+8)«-l  , 

als  wanneer  wél  moet  worden  opgelet  dat,  ofschoon  deze 
laatste  vorm  over^ens  in  allen  deele  werkel^k  zou  overeen- 
stemmen met  hetgeen  eene  onderstelde  toepassing  van  (4'') 
zelve  voor  p  =zn  zou  opleveren,  dergel^ke  toepassing  even- 
wel in  geenen  deele  geoorloofd  is  daar  z^  in  het  tweede  lid 
den  verkeerden   factor   2^  -^  3   in  plaats  van  den  wezenlek 
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vereischten  factor  2(q  -{■  1)  zou  opleveren.  En  in  dit  opzij 
althans  zou  dus  de  regelmaat  in  de  n  groepen  /?  =  1  tot 
met  n  juist  by  deze  laatste  groep  verbroken  worden,  enbl^ 
het  ongestoord  gebruik  van  de  n  groepen  p  =  O  tot  en 
n  —  1  volgens  (4')  of  (4")  alzoo  verkiesl^k. 

Neemt   men    in  (4')  achtervolgens  ^  =  0, 1,  2,  enz.  tot 
met   eene  willekeurige  waarde  q^  dan  kan  men  uit  de  al( 
komende  y  +  1  vergel^'kingen  met  -}-  B^p^x  i   —  -82»+^-] 
+  J54«i-f2/>— 1  1  öDLZ.,    ( — y  B'Zqfi^2f»-'i  als  ^  -|-  1  onbekem 
eene   algemeene   formule   voor  de  onafhankelgke  berekei 
van  den  willekeurigen  Bemoulliaanschen  coëfficiënt  B^gn-^-ip- 
opmaken.  Men  vindt  zoodoende,  geheel  op  dezeKde  wgze 
vroeger   b^   den   overgang   van  de  algemeene  betrekking 
tot  (5^  omschreven  is,  behoudens  alleen  dat  thans  met  ( — 
in  plaats  van  toen  met  ( — )7+i  n  vermenigvuldigd  wordt, 
volgenden  {q  -{-ly^  graads-determinant  voor  dit  doel: 

(zie  (A)  op  de  uitslaande  bladz.). 
z:ynde  hierin   het  tweede  lid  tusschengevoegd  op  grond  van 


boven  reeds  opgemerkte  waarde  6«— 1  = 


zoodat  m< 


van  dit  tweede  lid  gebruik  makende,  in  het  derde  lid  aan 
volstrekte  waarden  der  coëfficiënten  b  van  (1')  gebonden 
terwTöl  daarentegen  de  gelijkheid  van  het  eerste  en  het  d< 
lid  alleen  van  de  onderlinge  verhoudingen  dezer  coëfficiêni 
afhangt.  In  deze  laatste  gelgkheid  van  (5')  en  van  de 
straks  volgende  (5"),  en  in  (4%  (4"),  (4'o)  en  (4"o)  kan 
vendien  nog,  in  denzelfden  geest  als  vromer  in  het  algem( 
voor  (4)  en  (5)  bleek,  iedere  b^^g^\)n^2p^i  vermenigvul( 
worden  (voor  willekeurige  X)  met  i(2?-f-i)«-h2p— i,  mits  di 
tevens  iedere  JSg^-f  2p— 1  worde  vermenigvuldigd,  thans  ev< 
wel  niet  met  i2^»-H2p— )^  maar  met  iV-+-2/?;  later,  bgv.  v< 
de  bg  n  =  1  en  bg  /i  =  2  behoorende  getallencoëfficiënten 
kan  deze  opmerking  van  dienst  zgn.  Eindelijk  komt, 
dezelfde  wgze  als  (5')  uit  (4'),  nog  uit  (4"),  maar  door  daj 
voor  met  ( — fn  te  vermenigvuldigen,  de  gewgzigde  vorm:] 

(zie  (O)  op  de  uitslaande  bladz.). 


h  2/!— 1 

+-1 


Tegenover  blads.  92. 


O 


O 


O 


S)n+2p—l\bn- 


n — 1 

— l)n+2p— 
3n— 1 

;f  +  l)n+2p— 
5n— 1 


O 


o 


o 


, . .  (5^ 


) 


o 


(27-l)«+2jt>-l\6,_, 
n— 1 


l\66»-i       /(2y+l)n+2;>— 1\68— i 


3n' 


2;>— l\i 
1  1 


I 


h 


,1 


j. 


i- 


O 


O 


O 


O 


O 


O 


>  •  (5^) 


( 


n 


(2j— l)n+2j9^ 


3n 


ftjif-l 


(2'Hl)«  +  2;>-i 


5w 


) 


&5ii  -1 


O 


(2'/-l)«+2p\ 

M  / 


Sn 


\hn--l 
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Ook  b^  deze  formulen  (5')  en  (5")  is  de  aanw^zing  herhaald, 
dat  alleen  als  zij  voor  p  =iO  worden  toegepast,  vóór  het 
derde  lid  het  teeken  —  genomen  moet  worden. 


Zooals  gezegd,  om  van  (4')  of  (4"),  of  ook  van  (5')  of 
(5")  gebruik  te  kunnen  maken  voor  de  werkel^ke  bereke- 
ning der  Bemoulliaansche  coëfficiënten,  komt  alles  aan  op 
de  kennis  der  getallenwaarden  van  de  in  (1')  optredende 
coëfficiënten  b.  Om  deze  te  bepalen  zou  men  bijv.  als  volgt 
in  de  eerste  plaats  formulen  kunnen  opmaken  waardoor  het 
product  der  sinussen  van  eenig  aantal  willekeurige  bogen 
of  hoeken  wordt  uitgedrukt  in  de  sinussen  of  in  de  cosi- 
nussen van  de  algebraïsche  sommen  dezer  bogen;  en  daarna 
formulen  waardoor  de  overeenkomstige  sommen  van  deze 
laatste  sinussen  of  cosinussen  achtervolgens  worden  herleid 
tot   die  voor   een  kleiner  aantal   bogen.     Stellende  namel^k 

n 

~  -I-  — -  4-  ~  4-  enz.  4-  -—  =  J^"r-  =  X ,  heeft  men 
222  2        ^2 


FI(2.-^f)  =  FI(«--r-)  = 


Jt 


X 


_  K^A  4  (-)  «~^  -Xir  U»(-^-'i>  +  (-)  éj— (J^-'i)    4- 


+  2mf  l«*'<-^-'*-'«)  +  (-)"  éH(-^-'i-'9)|  —  enz.. 


2^   L<X-.jr,-. 


waarin,   de   JS'-teekens    betrekking    hebbende    op   alle   com- 
binatiën    van    de    n    bogen    ;r,  genomen  1  aan  1,  2  aan  2, 

n — 1  n — 1     «       ,  w  ^      ,      1 

enz.,   — —  aan  — —  of  wel  -^  aan  — ,    de    laatste    term  is, 

voor   n    oneven:    4"  ( — )  ^  ^h^|«*('^-'4-*«— «^*- — '«-i)    -|- 
+( — )*g~* [X—x^^Xf^exiz  —■^11—1 ) I  ,  daarent^en    voor   n   even: 
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met    Yoorvoeging   in  dit  laatste  geval  van  den  getallencoêf- 

ficiënt  - ,    omdat    anders,    terwgl   in    het    uitgewerkte    pro- 

duet    eene    zeKde    magt    van    e    slechts  éénmaal   voorkomt, 
deze    volledige    term    w^ens    — (X — Xi — arg — enz. —  ^„)  = 


=  +  {X-x 


;+l       ^;+3 


enz. — Xn)  telkens  zulk  eene  magt  in 


wezenl^kheid  tweemaal  zou  bevatten. 

Voor  n  oneven  heeft  men  dus,  deelende  door  2i, 


ft 
(_)  V  2«-i  1*1 8in  -  = 


=  sin  X — ^g^  sin  (X — Xi)  -|-  ^g^  sin  (X — Xi — x^) — enz.  -|- 

IV- 1  V^ 
+  (— )  2    J^  sin  {X—Xi—Xc^— enz.  —  x^^i)  j  .  .  (8a) 


en  voor  n  even,  deelende  door  2, 


(-)^2»-lfI«n-  = 
^     '  12 


z=.cosX  —  ^^  cos  (X — x{)  4-  ^^  cos  (X — xi — xq)  —  enz,  -f- 


+  (-)^  2 


cos(X — Xi — a?2 — enz. — x^)^  .  .  .(83) 


omtrent  welke  beide  formulen  (die  o.  a.  ook  voorkomen  bij 
j.  w.  L.  OLAiSH£B  in  The  Londen  etc.  philosophical  magq^iiie^ 
5**^  Ser.,  Vol.  6,  n».  38,  Nov.  1878,  pag.  335— 337)  in  het 
voorbijgaan  het  volgende  moge  worden  aangestipt :  vooreerst 
dat  zij  door  een  oneven  aantal  der  bogen  x  gelijk  n  te  on- 
derstellen, wederkeerig  in  elkander  overgaan ;  ten  tweede  dat 
zij  door  alle  bogen  x  te  vervangen  door  hunne  supplemen- 
ten, de  beide  overeenkomstige  voor  n  oneven  en  voor  n 
even  geldende  formulen  voor  de  cosinussen-producten  opleve- 


(95> 

ren,  die  trouwens   ook  regtstreeks  uit  de  ontwikkeling  van 


'**  «-. 


ilj2co«--j=iJ[{«      -f«        )  zouden  voortvloeijen,  of 

ook  bgv.  kunnen  bewezen  worden  zooals  bij  a,  desboves, 
Questians  de  trigonometrie  rectiligne^  2^  Ed.,  1877,  pag.  93 — 97, 
n^.  83;  ten  derde  dat  de  vier  gezamenlijke  formulen,  door 
daarin  alle  bogen  x  onderling  gel^k  te  nemen,  als  bijzondere 
gevallen  bevatten  de  bekende  formulen  voor  de  ontwikkeling 
der  magten  van  sinus  en  van  cosinus  volgens  de  sinussen  en 
de  cosinussen  der  veelvouden  van  den  boog.  (zie  deze  o.  a. 
bg  G.  j.  VE&DAH,  Summarium  der  goniometrie  enz.,  3«  druk, 
1858,  pag.  41,  form.  105  tot  110.) 

Wil  men  nu  ieder  der  voor  de  sinussen-producten  gevon- 
den formulen  (8«)  en  (8^)  regtstreeks  voor  de  ontwikkeling 
van  het  eerste  lid  van  (1')  gebruiken,  dan  dient  men  thans 
de  tot  nog  toe  aldaar  overbodige  onderscheiding  tusschen  de 
gevallen  van  n  oneven  en  n  even  te  gaan  maken.  Is  n  on- 
even,  dan   kan   men  in   het  genoemde  eerste  lid  telkens  als 

i=:  2i'  -f-  1  is,  substitueren  |/co*  =  —  j/co»  ■*-*  =  —  od  '^  , 

en  telkens  als  i  =  2  A'  is,  j/a>*  =  f  co*',  waardoor  dat  lid  over- 

|/^   FT  .    /— co_2_^*\l/^\    FT  .  a>*v^ 
gaat m  co8  —  .jL±sin  I I  .  1  1  sin — - — = 


n — 1 


=:  ( — )      ^o^^Z^  '  -L  J.  ^in  — - —  en  het  dus  gelukt  is  overal 

den  factor  <ö*  vóór  het  wortelteeken  te  brengen:  dit  maakt 
dat,  als  men  voor  dit  geval  in  de  formule  (8,^)  neemt 
^x  =  ^  "H  [/^  en  verder  voor  X:  =z  2,  3,  enz.,  n,  telkens 
jr^  =  co*-"^  (/a:,  die  formule  niet  alleen  behoudens  deeling 
door   2*-^   reeds   eene  ontwikkeling  voor  het  eerste  lid  van 


n 


(1')  geeft,  maar  eene  ontwikkeling  die  wegens  X  =  jL^  -4  = 
^  + 1/^  V7  ö>*"'^|/a?  n         1 — co*     \/x        n 


(96) 
eenvoudigen  vorm 

(— )       2— ï  C08  —  .  Li  sin  -y-  = 


ZaÊf  C08  d?i    +    ifaiT  CO*  (^1   +  ^a)   —  öl^«   + 


'£ 


2 


aanneemt.  Is  n  daarentegen  even,  dan  kan  men  om  tot  het 
eerste  Ud  van  (1')  te  geraken,  in  de  formule  (8^)  wel  weder 
a?j  =  TT  -|-  [/x  en  verder  voor  ^  =  2,  3,  enz.,  n,  telkens 
Xj^  =  (it:)*— 1  |/q)*— ï  X  nemen,  naar  verkiezing  overal  met 
het   bovenste  of  overal  met   het  onderste  teeken,  maar  dan 


-I  j/a>* 


— 1 


wordt    X=    5f=^^  +  5(±)*-' 

n     .     1— t/a>«     i/x         n             \/x 
= h . = h  — afhankelijk  van  x 

zelf,   en   ofschoon   men   nu  het  tweede  lid  van  {8b)  wel  zou 
kunnen  schryven  onder  den  vorm 

€08  X  .  j  1  —  ^g^  cos  Xi  +  ^^  C08  (a?i  +  x^)  —  enz.  + 

+  (^)^- 2  2^^^^  (^1  +  ^a  +  ^^-  +  ^n)l  + 
-f*  «in  X .  j     —  ^^  sin  x^  +  Jh^  sin  {x^  -f"  ^a)  —  ^i^z.  -|- 

2.  1  V 

+  {—f'Z  ^  ****  (^1  +  ^»  +  enz.  +  a?,) 

en  dus  de  berekening  zou  kunnen  verrigten  door  middel  van 
soortgelijke  cosinussen  van  sommen  als  zoo  even  en  van  over- 
eenkomstige sinussen,  zou  toch  niet  alleen  de  toevoeging  van 
deze  sinussen,  maar  vooral  ook  de  zamengesteldheid  van  cos  X 
en  van  sin  X  in  dit  geval,  die  berekening  in  het  algemeen 
vr^  bewerkel^k  maken.  Van  daar  dat  het  verkieslflk  schjnt 
zich,  wat  het  regtstreeksch  gebruik  der  formulen  (8)  betreft, 
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tot  het  geval  yan  n  oneven  te  bepalen,  en  de  coëfficiënten  b 
in  de  ontwikkeling  van  het  eerste  lid  van  (1')  daarentegen 
voor  n  even  op  andere,  later  te  bespreken  wgze  af  te  leiden 
uit  coëfficiënten  voor  n  oneven. 

Overgaande  tot  de  verdere  ontwikkeling  van  ieder  der  in 
het  tweede  lid  van  (Sa)  voorkomende  termen,  kan  men  zich 
daartoe  de  boven  als  b:gzonder  geval  n  =  1  uit  de  algemeene 
betrekking  (4)  afjgeleide  formule  (4j)  volgens  gi&abj>  en  new- 
ton ten  nutte  maken,  waarin  men  voor  eenig  aantal  willekeu- 
rige grootheden  a  en  voor  een  wülekeurigen  coëfficiënt  A  heeft 

üq  =  ( — )^  A  2ê^  a^a^,..aq  en  8q  =  2ê^  ^*  Neemt  men  na- 
melijk voor  het  tegenwoordige  doel  in  die  formule  n  grootheden 
«  aan,  in  het  algemeen  bepaald  door  otk  =  ^*  =  cosx^  +  i  dnxjt^ 

en  voert  men  daarbij  de  notatiën  Cj=,irco«(a?i+iru-}-enz,+a?9), 

^=:^^n(ari4"^2+6nz.-|-a?^),  en  CqZzzjL^cosqxjk ,  Sq  =  JLf^^^Ü^k 
in,  (deze  laatste  alzoo  te  onderscheiden  van  Sq  in  (42)  zelf), 
dan  heeft  men,  (4^)  door  A  doelende,  aldaar  te  vervangen  ^  door 

f — )^2^«»*('i-»-'«+«°2-+'«)  =  i—f]Lf  [cos  {xi  +  ^Tg  +  enz,  4-  Xq) + 
+  i  sin  {xi  +  iPg  +  enz.  -}-  J^g)]  =  ( — fi^^q  +  i  'Sq)  en  sq  door 

Imf^^k  =  Z^  (co8  qxi'\'  i  sin  qxk)=::cq  -{-isq,  waardoor  men 

na  vermenigvuldiging  met  ( — 1)^  en  vervanging  van  q  door 
J— 1  de  formule 

9 
q{C,  +  iSg)  =  Jf,{-)'~\cr  +  i»r)  {Cg-r  +  iS,  .,) 

verkrggt,  die  zich  alzoo  splitst  in  de  beide  herleidingsformulen 

9 

( — )  {Cr  Cq^r  —  «r  Sq^     ....    (9fl) 


3^ï  =  5 


en  q  Sr 


9 

=  ^  (— )         {Cr  Sq^r  +  Sr  Cq^r),    ....    (9^ 


fiiau  SK  luoEo.  Aro.  vatuvu.  2cie  kkju.8.  dikl  XYI. 
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zünde  hierin,  blijkens  Cq  -{-  i  Sq  =:  -^  =:  1^  te  nemen  Cq  =  1 

A 

en  Sq  =  0.    En   door   herhaalde   toepassing   van    deze  beide 

laatste    formulen    —    die   o.    a.    door   w  =  2    en   9  =  2  en 

daarna  nog   bovendien  xi=::  x^  te    stellen,  ook  de  grondfor- 

mulen  der  goniometrie  voor  cos  {x^  -f-  x^)  en  sin  (xi  +  ^zi  ^ 

zich  bevatten  —  is  men  derhalve   in  staat  de  waarden  van 

Cq  voor  de  opvolgende  5  =  1,2,  enz.,  — — ,  dat  zgn  juist  de 

termen  in  het  tweede  lid  van  (8'a),  uit  te  drukken  uitslui- 
tend in  de  sommen  Cq  en  Sg^  die  in  het  tegenwoordige  geval 
met  het  oog  op  de  ontwikkeling  van  (1')  gemakkelijker  te 
berekenen  zgn :  immers  men  heeft  in  dat  geval,  lettende  dat 
n  oneven  is  en  dat  de  bogen  x^.  alsdan  de  boven  opgegeven 
waarden  hebben, 

f»  «—1 

Cq  =  Z^cos  qxjt=:  cos  q{n  -\-  j/a?)  -|-  2m^cos  q  G)^\/x  = 

»— 1 

=  —  2  cos  5l/^+  Z^cos  q  o)^[/x^  voor  q  oneven 
=  Z^cos  q  co^[/x^  voor  q  even 


«— 1 


en   Sq 


=  Z^sin qxk^=^sinq{n  '\-\/x)  +  ]^sin q (o^\/x  ■=. 

«—1 

=  —  2  sin  q\/x  -|-  Z^^if^  q  (o^[/x^ 

„1  [.-(10*) 

=  ZÊÊfsin  q  (0^1/ x^  voor  q  even      ] 


voor  q  oneven 


rsin  q  (o^[/x,  voor  q  even       , 


waarin  verder 


00 


=  nZ^  (_)r  -^-_  ^n (I 
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is,  omdat  namelijk    Lf^o^^r  gteeds  gelgk  nul,  maar  alleen 
wanneer  r  den  vorm  rn  heeft,  gelgk  n  wordt;  enevenzoois 


«r-hl 


n— 1 


=  ¥(- 


«— 1    «  /o    .  1  >  (2»'+l)n 


=  -)  *  «  2^  (-y  ,Tr-T 


+1)» 


O&choon  nu  biermede  de  weg  is  aangewezen  om  het  voor 

eene  willekeurige   oneven   waarde  van  n  opgemaakte  tweede 

lid  van  (8'«)  en  dan   ook   dat  van  (1')  werkelijk  volgens  de 

opklimmende   magten   van   x  ontwikkeld   te   krijgen,  neemt 

dit  niet   w^  dat  reeds   b:g   betrekkelgk   kleine  n,  b^*v.  bg 

n— 1 
»  =:  7,  als  wanneer  men  in  (9)  tot  g  =  =  3  zou  moe- 

ten  gaan,  de  bewerkingen  zeer  langwglig  worden  en  de  wet 
der  coëfficiënten  h  niet  zeer  eenvoudig.  Daarom  zullen  dan 
ook  in  het  volgende  deze  coëfficiënten  alleen  voor  ieder  der 
gevallen  n  =  1  tot  en  met  6  berekend  worden,  met  dien 
verstande  dat,  uithoofde  voor  n  =  1,  2  en  3  de  ontwikke- 
ling van  (1')  het  gemakkelgkst  regtstreeks  schynt  te  ge- 
schieden en  uithoofde  voor  n  =  4  en  6  de  coëfficiënten  6 
het  geschiktst  volgens  de  straks  te  vermelden  formule  (12) 
nit  die  voor  n  =  2  en  3  worden  afgeleid,  slechts  voor  n  =  5 
de  zoo  even  omschreven  algemeene  methode  werkelgk  zal 
worden  to^epast.  Alvorens  evenwel  tot  deze  getallenbereke- 
ningen  voor  geheel  bepaalde  gevallen  over  te  gaan,  moge 
nog  met  een  enkel  woord  melding  worden  gemaakt  van  de 
mogel^kheid  om,  wanneer  reeds  voor  eenige  door  m  aange- 
duide periode  de  getallencoëfficiënten  6(»»)  op  eene  of  andere 
wgze  bekend  zgn  geworden,  met  behulp  daarvan  de  coëfficiën- 
ten t(«)  voor  eene  andere  willekeurige  periode  n  doorterug- 

7* 


(  100) 

loopende  betrekkingen  te  berekenen.  Daartoe  toch  is  de  op- 
merking voldoende    dat  het  quotiënt  van  het  eerste  lid  van 

1      i/r 
(V)  door  het  dubbele  eerste  lid  van  (2'),  namelgk  -cot—^ 

onafhankel:yk  is  van  den  aanw:yzer  n,  zoodat  men  ger^ügd 
is  tot  hetzelfde  besluit  ten  opzigte  van  de  tweede  leden:  en 
in  plaats  dus  van  dit  laatste  quotiënt  in  verband  te  brengen 
met  de  ontwikkeling  (3%  zooals  boven  geschied  is  om  tot 
de  terugloopende  betrekking  (4')  tusschen  de  Bemoulliaan- 
sche  coëflBciënten  en  de  coëfficiënten  6(»)  onderling  te  gera- 
ken, kan  men  het  voor  het  tegenwoordige  doel  ook  gel^l 
stellen  aan  het  overeenkomstige  quotiënt  voor  eenigen  ande- 
ren aanw^zer  m,  dat  is  men  kan  de  gelgkheid 

j.(«)      *-*      a(*)      ?±1  ?.(*)       "zil      a("»)      üii 

"^(n— 1)!  (n+1)! '  _       {m—l)l  (m+l)\ 

+      -^    ^' JnzL,^'  +enz.         +      -^     ^^-    ^--^   ^^ 

^l.(n— 1)!        3(3n-^l)!      ^  ^l,(m— 1)!        3(3m-l)! 

nederschr^ven  die  blgkbaar,  door  in  de  knüsproducten  de 
coëfficiënten  der  gel^knamige  magten  van  x  in  beide  leden 
gel^k  te  stellen,  de  bedoelde  terugloopende  betrekkingen  tus- 
schen de  reeks  der  6(")  en  die  der  6(*)  onderling  zou  ople- 
veren. Dat  deze  betrekkingen  evenwel  al  spoedig,  —  niet 
alleen  voor  de  algemeene  combinatie  (m,  n),  maar  zel&bgy. 
voor  de  meer  bgzondere  combinatiën  (l,n),  (2,  n)  en  (3,  n), 
niettegenstaande  alsdan  degetallencoëfficiënten&(^),  6(^)  eni(^) 
weldra  zullen  blaken  zeer  eenvoudig  te  zgn,  en  evenzeer  bgv. 
voor  de  b^zondere  combinatie  (n — 1,  n),  —  niet  gemakkelgk 
meer  te  overzien  zullen  z^n,  noch  wat  de  teekens  noch  wat 
de  optredende  binomiaal-coëfficiënten  betreft,  valt  inhetoc^: 
reden  waarom  zy  dan  ook  hier  niet  zullen  worden  uitge- 
schreven. Alleen  moge,  zoolang  p  kleiner  dan  of  hoogstens 
gel^k  aan  het  kleinste  der  beide  getallen  m — 1  enn — 1  ge- 
nomen wordt,  de   eenvoudige   uit  de  gel^kstelling  der  coëffi- 

ciënten  van   iti  ,  x     ^       z=z  ^l ,  x     f^       (of,  wat  hetzelfde 


(ibl  ) 

is,  uit  de   eerste  toepassing,   namelgk  die  voor  ^  =  O,  vaü 
(4))  voortvloegende  betrekking 


«— 1  fi+2p— 1 


(m— 1)!      (n  +  2p— 1)! 

=  -5=i — .   "'•^^^^ worden  opgemerkt,  waaruit,  omdat 

(n— 1)!    (m+2p— 1)! 

hier  in  ieder  lid  de  eerste  factor  reeds  gelgk      gebleken  is, 

,(»)              (n+ap— 1)!  ^(m)  ,      ,..  - 

b\^     ,  =  ] 'T- — r^^    .  n     ,  en  dus  bnv.  voor  m=:n— 1 

ab  bgzonder  geval:  t^'^j^g/,-!  =  (^+^^~^)  ^I^H^JIU  ^^^• 

Van  meer  belang  dan  deze  betrekkingen  tusschen  5(«)  en 
&(*)  is  de  thans  op  eenigzins  gew^zigde  manier  te  vinden 
algemeene  formule,  waardoor  men  in  het  geval  van  een  even 
perioden-aanw^zer  n  de  daarb^  behoorende  coëfficiënten  b 
regtstreeks  kan  uitdrukken  in  de  b^  den,  hetz^  even  of  on<- 

even,  perioden-aanwgzer  -  behoorende  en  door  V  aan  te  dui^- 

den  coëfficiënten.  Daartoe  merke  men  op  dat  wel  steeds, 
ook  voor  oneven  n,  het  eerste  lid  van  (1')  is  te  beschouwen 
als  ontstaan  uit  de  vermenigvuldiging  van  het  product  van 
al  zgne  factoren  van  oneven  rangorde  met  het  product  van 
al  zgne  factoren  van  even  rangorde,  maar  dat  meer  in  het  bg- 
zonder  in  het  thans  bedoelde  geval  van  even  n  ieder  dezer  pro**» 

ducten,  namelnk  cos—rJL  l«n^-^ en  JL  Isin ^ — ^, 

2     1  2  o  2 

n 
mt  een   zelfde   aantal   -  factoren  bestaat  en,  wat  meer  is, 

2 

n 
door  toepassing    van  (1')   zelve  en  van  (2')  op  -  in  plaats 

Tan  op  n  zich  onmiddell^k  in  de  evenbedoelde  coëfficiënten 
V  laat  uitdrukken.  Immers  vooreerst  is  het  eerstgenoemde 
product  niet  anders  dan  het  eerste  lid  van  (1')  zelf,  wanneer 

men  daarin  n  vervangt  door  -  en  dus,  gelet  op  (6>*)*  =  1»  gelijk- 
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f  alle  geheele  positieve  waarden  z^n  toe  te  kennen  die  den 

(4q-2r+l)^+2p-l        ~i 
exponent >^  — —  maken,  dat  is  alle 

geheele  positieve   waarden   r^2q  +  —  ,     En  ten  andere 

komt  het  tweede  bovengenoemde  product  door  in  het  eerste 

n 
lid  van  (2')   to^epast  op  —"  de  willekeurige  veranderlgke  x 

te  vervangen  door  ö?a?,  waardoor  in  het  laatste  lid  de  alge- 

meene  term  ( — f  sr    ^       overgaat  in  { — f\(o^j       ^     *      » 

dat  is   w^ens  6>=:  —  Iin-|-iar     "*     ,  zoodat  men,  den 
aanwgzer  q  hier  vervangende  door  r,  verkrijgt: 

(2r+l)f 


^1 


5 


Wi)=).' 


Omdat  nu  zooals  werd  opgemerkt  het  eerste  lid  van  (1')  ge- 
lijk is  aan  het  product  der  eerste  leden  van  de  beide  laatste 
vergelijkingen,   moet  ook   de  coëfficiënt  van  den  algemeenen 

term  2  f  -  j       x         ^  in  het  tweede  lid  van  (1')  gelijk 

zgn  aan  n  maal  de  som  der  coëfficiënten  van  alle  termen  van 

die  voor  de  verschillende  toe  te  laten  waarden  van  de  ver- 
anderlgke f  in  de  ontwikkeling  van  het  product  der  tweede 
leden  van  dezebeidelaatste  vergelijkingen  voorkomen.  Schrijft 
men  deze  gelgkheid  neder,  vermenigvuldigt  men  daarbij  tevens 
met  (--)^  ((25  +  l)n  +  2p  —  1)  I  en  merkt  men  op,  voor  zoo- 
ver in  {V)  en  in  de  eerste  der  evenbedoelde  vergelijkingen  de 
teekens  afhangen  van  p ,  dat  niet  alleen  voor  jt>  =  O,  maar 
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alleen    —    alsdan   zou  bLgken  dat  de   voor   B^n—x    komende 
formule  wederom  geene  andere  is  dan  die  onder  determinan- 
ten-vorm  r^tstreeks   uit  de  oplossing  van   de   k   eerste  toe- 
Ti 
passingen  van  (4"o)  op  --  in  plaats  van  op  n  zelf  zou  volgen 

op  dezelfde  wgze  als  (5'')  is  gevolgd  uit  (4''). 


Gaan  wg  na  deze  meer  algemeene  beschouwingen  thans 
zooals  gezegd  voor  de  zes  allereerste  waarden  van  den  perio- 
den-aanwijzer n  tot  de  uitgewerkte  berekeningen  over. 

Voor  n  =  1,  als  wanneer  alleen  de  waarde  p  =  O  in  aan- 
merking komt,  neemt  de  algemeene  vergelijking  (1')  door  het 
laatste  lid  voorop  te  stellen  en  het  eerste  lid  te  ontwikkelen 
den  vorm: 


^*<->'r^''  =  "' f' =  ?(-)'     " 


(2q)l  2-       T^     '    2^.{2q)l 

aan,  zoodat  men  dan  onmiddellgk  den  coëfficiënt 

1 

27   "~    227-Hl 

heeft  Ofschoon  men  op  grond  hiervan  voor  dit  geval  de  be- 
trekking (4")  bg  vermenigvuldiging  met  2"^9  +  ^  onderden  vorm 

zou  kunnen  gebruiken,  is  het,  juist  omdat  nu  slechts  de  enkele 
door  p=zO  aangeduide  groep  bestaat  die  nu  de  gezamenlijke 
Bemoulliaansche  coëfficiënten  omvat,  meest  eigenaardig  de 
enkele  groep  van  terugloopende  betrekkingen  onder  de  voor 
deze  p  =  O  opgemaakte  vormen  (4  q)  of  (4"o)  te  schrgven. 
Bepaalt  men  zich  bgv.  tot  den  tweeden  van  deze  vormen, 
stelt  men  ook  daarin  n  =  1  en  voor  b  hunne  evengevondea 


(  106  ) 

waarden,  en  vermenigvuldigt  men  tegel^kert^d  met  2^,  dan 
geeft  deze  de  betrekking 

die  dan  ook,  als  men  ze  niet  uit  het  algemeene  geval  van 
eene  willekeurige  n  had  willen  te  voorschjyn  doen  komen, 
maar  zich  van  den  beginne  af  tot  het  onderzoek  voor  n  =  1 
had  willen  bepalen,  dadelgk  zou  gevonden  zgn  hetzg  door  in 
de  ontwikkeling  van  de  identiteit 

Hn  X  .^  eotx'=,  -z-  eo8X  •  dat  is 
2  2 

{nr    ^     '      (2^— 2r+l)!j(2«     ^       (2r)!  j 


OP 


)?•**' 


(29)1' 


de  coëfficiënten  van  a^  in  beide  leden  onderling  gelgk  te 
stellen  en  de  uitkomst  met  ( — )^  (2^  +  l)ï  te  vermenig- 
vuldigen, hetzg  door  —  wat  in  wezenlgkheid  op  hetzelfde 
nederkomt  —  in  de  formule  (4i)  van  girard  en  newton,  bg 
vervanging  van  9  +  1    door   q  geschreven   onder  den  vonn 

iLr  üq^r  Sr  ^=^  —  9  ag  en  to^epast  op  de  grootheden  «1=1-^^ 

1  n 

*2  =  TiT^^    *3  =  TT^'    ®^^-'    *®  substitueren  a^-r  = 
(2  7i)^  (3  ny 

(— 1)^^''  ..  .     .  .       .   «n* 

=  7Z "Z TT.  (blhkens  de  ontbindimr  van  de  functie 

(2^— 2r-|.l)!  ^  ^  ^^  X 

in   haar   oneindig  aantal  factoren)  en  «   = — en 

de  uitkomst  met  ( — )^""^  (2?  +  1)!  te  vermenigvuldigen. 

Hetzg  door  deze  laatste  substitutie  tevens  te  verrigten  in 
(5^)  en  daarna  eene  kleine  herleiding  toe  te  passen,  hetzg  door 
het  stelsel  der  q  zoo  even  gevonden  vergel^kingen  (4"o  voor 
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«=  1)  voor  J:±:  1,  2,  enz.  tot  en  met  q  regtstreeks  op  te 
lossen  ten  opzigte  van  ( — )7— >  2^^— ^  ^2^—1  ?  welke  oplossing 
weder  zamenliangt  met  de  vroeger  ter  gelegenheid  van  (5') 
enz.  besproken  mogelgkheid  van  het  invoeren  der  magten 
van  eenigen  factor  X  h^  b  en  5,  (hier  liefst  X  =  2,  ten  einde 
alle  bovendien  verdubbelde  coëfiSciënten  b  tot  de  eenheid  te 
brengen),  komt  men  aanstonds  tot  de  volgende  determinan- 
tenformule  van  den  5^*^°  graad: 


g 

n 


(2r+l).2«y-l£2j_i  = 


1 


o 


o 


o 


o 


o 


G)  ( 


7 


0 


-  ("7')  (\')  ( 


2q—l 
6 


m  CT)  CT) 


O 


o 


» •  {W  voor  «  =  1) 


die  alleen  een  klein  verschil  in  vorm  vertoont  met  de  door 
H.  TïaoELSBACH,  Zur  independenten  Darstellung  der  Bemoulli- 
schen  ZaJden^  in  schlömilch's  Zeitschrift  für  Mathematik  etc.^ 
19^'  Jahi^*,  1874,  pag.  229,  formule  (42),  gegeven  oplossing 
van  zflne  op  geheel  andere  wijze  verkregen  formule  (34)  (zie 
ook  GüiïTHEa,  Detenninantm-Theorie,  pag.  127 — 130).  Door 
de  tweede  kolom  te  verminderen  met  driemaal  de  eerste,  vereen- 

voudigt  zich  de  vorenstaande  formule  wegens  I  j  —  3y  = 


Q   IQ  \ 

=  2  (M  nog  tot  de  volgende  van  den  {q — 1)®"  graad,  na* 


mel^k: 
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n 


(2r+l).2S9-S52^,  = 


O 


o 


o 


Q    Q    ö     " 
O    O    Q    C) 


('T')  (\')  (V)  [V) 

) 


{''D 


m 


{\' 


o 


o 


o 


-^ 


'2q— 

/2?+l\ 
\2?-2/ 


maar  verder  kan  men  eene  dergelgke  bewerking  niet  herha- 
len zonder  sonmiige  elementen  van  den  komenden  lageren 
determinant  een  minder  eenvoudigen  vorm  te  zien  aannemen. 
Ofschoon  niet  r^tstreeks  uit  de  toepassing  van  de  voop- 
gaande  algemeene  methode  voortvloegende  moge,  alvorens 
het  geval  van  n  =  1  te  verlaten,  b^  deze  gel^enheid  nog 
in  eenige  uitweiding  worden  getreden.  In  de  eerste  plaats 
zig  opgemerkt  dat  nog  eene  betrekking  van  nagenoeg  den- 
zelfden vorm  als  (4"q  voor  n  =  1)  komt  door  gelgkstelling 
der  coëfficiënten  van  a?^^— i  in  de  ontwikkelde  identiteit 

a.    1  lco«iP  +  l — mfix       1       X     \    ^ 

^         ^    2  2  rinx  2       2     2 

of 


\    ^^  ^     '       (2q—2r)\\  \2x    'T      (2»^! 


X       ^  (2y)I  2^^     ^       (2?— 1)! 

de  bedoelde  betrekking  namelgk,  waarvoor  men  na  eene  kleine 
herleiding  vindt 


(109) 


^-r%f-'B...M- 


mi 


18  dezelfde  die  b^  NaoELSBACH  Yoorkomt  op  pag.  228  als 
fonnule  (35).  Maar  van  meer  belang,  in  zooverre  men  dan 
ierogloopende  betrekkingen  aantreft  waarin  ieder  der  opvol- 
gende BemouUiaansche  coëfficiënten  is  ontdaan  van  de  in 
beide  voorgaande  betrekkingen  telkens  daarbg  voorkomende 
gelgknamige  magt  van  het  getal  2,  is  de  opmerking  dat 
op  dezelfde  w^ze  als  thans  (5'o)  uit  (4"o)  is  a%eleid,  eene 
nog  eenvoudiger  determinantenformule  van  den  g^®"  graad 
te  vinden  is  uit  de  terugloopende.  betrekking  die  o.  a.  da- 
delgk   te  voorschgn  komt  door  in  de  ontwikkelde  identiteit 

sinx .  -r  cot  —  =i  -■  (1  +  cos  x)  of 
2         2         2  ^    ^         ^ 

*r    ^     '      (2o  — 2r+l)!)U        *T  (IrV.  1 


(29  — 2r+l)!)la;        T^  (2r) 


=  '+i5(-) 


OD 

i 


{2q) ! 

de     wederzgds     gelgkgestelde     coëfficiënten     van     x^d     met 
( — y  {2q  -j-  1) !  te  vermenigvuldigen,  namel^k 

'-  r-ll2q-\-l\  _2q-l 


? 


Deze  terugloopende  betrekking  —  voorzeker  wel  eene  der 
eenvoudigste  onder  degenen  die  alle  opvolgende  BemouUiaan- 
sche coëfficiënten  bevatten  —  is  geene  andere  dan  die  men 
veelal  (bijv.  door  g.  s.  klügel,  Mathematisches  Wörterbuch^ 
!•  Abth.,  l«r  Theil,  1803,  pag.  253,  en  Supplemente,  1«  Abth., 
1833,  pag.  55 — 80;  door  s.  f.  lacboix,  Calcul  différentielet 
caleul  integrale  2*  Ed.,  T.  3,  1819,  pag.  84 ;  door  r.  lobatto, 
Inieffrcud-rekening^  1852,  pag.  357,  noot)  opgegeven  vindt  als 
het  eerst  door  a.  ds  uovtble,  Miscellanea  ancdytica,  1730^  Sup- 
pUm,  pag.  6,  te  zgn  opgemerkt;  maar  komt  m^  vóór  door 
JAC.  BSBiiOTJLLX  zelf  op  pag.  97 — 98  van  t^jiq  Ars  conjectandi^ 
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1713,  niet  alleen  voor  de  berekening  van  z^ne  v^f  eeiste 
coëfficiënten  te  zgn  gebruikt,  maar  in  wezenlgkheid  reeds  in 
het  algemeen  te  zign  vermeld,  zg  het  ook,  evenals  trouwens 
door  D£  MorvKE,  zonder  bewgs.  Die  betrekking  nu  geeft: 


n 


(2r+l).2S2,_i  = 


(t) 


0) 

il) 


I 


il) 

(I) 


(l)  : 


O 
O 


»*->  (V)  (V)  (V) :  (JpJ) 
,^.1  (V)  C^^)  n') ;  {J|±J) 


(5) 

(I) 


(5) 
(ï) 


(?) 


(I) 


( V)  (V)  (V)  (V) 

( V)  (V)  (V)  ( V) 


o 
o 
o 


,-(S 


(^) 
(55) 


waarbg   de  laatste  of  {q — 1)«  graads-determinant  weder  kon 

/2ö4-l\ 
worden  achtergevoegd  op  grond  van  I  J  —  3  (2^  —  1)  = 


= (V) . 


en  welke  beide  determinanten  zich  van  de  beide 


vorigen  alleen  onderscheiden  in  de  eerste  kolommen,  terwfll 
thans  in  het  eerste  lid  staat  de  enkele  factor  2  in  plaats  van 
22^—1  of  22^—8  Yan  zoo  even.  Gaat  men  verder  op  overeen- 
komstige wgze  te  werk  met  de  identiteit 

lx         1     . 

(1  —  008  x)  ,-rcot-z   ==  T  **w  X  of 
^  ^222 


1^    ^     ^      (2q—2r+2)\\\x       '*r  (2r)!  j        2^      ' 


(2HÏ] 


dan  geeft  deze  de  volgende  temgloopende  betrekking  —  de- 
zelfde trouwens  die  zou  verkregen  zgn  indien  men  de  inden 
aanhef  verworpen  toepassing  van  de  algemeene  methode  op 


(f)  Alleen  om  ruimte  te  sparen  zijn  hier,  en  verder  in  eenige  derge^ 
lijke  ^evallen^  de  determinanten  in  kleiner  type  ai^edrukt. 
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\/x 

\         X  ,  2 

de   functie  —  --  cot  -—  m  plaats   van   op  f{x)  = — -— 

au  4  ^  X 

werkelgk,  en  wél  voor  n=z2,  had  uitgevoerd  en  daartoe  had 


cot 


geschreven  —  — 


X 


eot  —  zz:  —  — 


X 

cos  —  sin 
1         2 


i) 


2         XIX 


,  —  namelijk 


$(-r'(^+>.-.  = (*«) 


waaruit 


n 


(2r+l).((7  +  l)!)52,_,  = 


1        (*)           0                0                  0 

a)    (J)     »     0    :   « 

«    (S)     (5)      0     •    0 

% 

a)  a)  (S)  "  :  ° 

'   (S)     (1)     (S)  :   0 

a)    (ï)    P  (V):    0 

^»  (?)  (ï)  (ï);(,,^.) 

(V)  (V)    P  «)i(.;n») 

,    ( V)  C^J-')  (%+')':  (^?) 

(V)  C^')  (V')  er)-:  (l?il) 

z^de  de   laatste  of  verlaagde  determinant  weder  verkregen 

/2o+2\  /29— 1\    „ 

op  grond  van  j  —  69  =  l  j.  En  trekt  men  em- 

del^k  van  de  terugloopende   betrekking  (4**)  de  voorgaande 

l2q  +  2\        /2o  +  l 
(4*)  af,  dan   heeft   men   wegens    l  j  —  I 

dat  is  de  eenvoudige  door  NaosLSBACH  op  pag.  229  op  ge- 
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heel  andere  wgze  geyonden  formiile  (41),  die  trouwens  ook, 
onafhankelgk  van  (4*)  en  (4**),  r^tstreeks  te  voorschgn 
komt  door  slechts  de  onderling  gel^kgestelde  coëfficiënten 
Tan  a?2g+i  in  beide  leden  der  ontwikkelde  identiteit 


(1  —  cosw). 


2«n^ 


dat  is 


^^    ^     ^      {2q—2r  +  2)V^^{2r—l)l  \~2^^     ^       (2?  ^1) 


.^+1 


met  ( — )       {2q-\'l)l  te  vermenigvuldigen.  Deze  formule  uu 
geeft  de  oplossing 

rl  (2  r +!).(?!)  2  52,-1  = 

=  2 


1      ö)         0            0 

^  a)   (S)    0  : 

^   (D     0)     (?)    : 

0 
0 
0 

'  (V)  (V)  (V)  : 
'  (Y')  (Y^)  (**?') , 

(Spi) 

■(S?±i) 

1 

9 
S 

(ï)      »        " 

a)   a)    0  : 

(?)(!)(?): 

\         0 
0 

0 

«-1 

(V)  (V)  (V) : 

C^')  C^')  er) : 

!(» 

;(^) 

waarvan  de  eerste  vorm  in  wezenlgkheid  niet  onderscheiden  ia 
van  NaGSLSBACH's  formule  (45)  en  zich  tot  den  tweeden  vorm 

(2g  +  1\ 
)  —  3 . 1  =  2  (9  —  1). 

Zoo  even  is  gebruik  gemaakt  van  het  differentiaal-quotiënt 

I       X       x\ 

I  —  0^*0)   *®^   opzigte  van  x.    Gaat  men  nog  op  de- 
zelfde   wnze    te  werk    met   dat    van    f cot  —  \   zelf,   dan 

\     2       2/ 

heeft  men: 


van 
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d 


eot  - 1 

2      2/ 


(1  —  cosx). ^2«tn*-  . 


a;         1 


dx  2*2 

2 


J 


dat  is 


00 


tT   ^    ^      (2o-2r+2)!(  U*^'*r 


(2r-l)B^l^^_»^l 


(29-2r+2)!|  (*«  '  -T        (2r)!  |      2 

gevende  door  voor  ?  >  1  den   coëfficiënt  van  x^  gel^k  nul 
te  stellen: 


i(-r'(2—)f'+>-=>. 


eene  uitkomst  die,  evenals  de  voorgaande  gevonden  werd 
door  (4*)  af  te  trekken  van  (4**),  ook  verkr^en  wordt 
door  {2g  A-  2)  maal  (4*)  af  te  trekken  van  (2^  +  1)  maal 
(4**). 

Nog  kminen,  door  dezelfde  formulen  (4*)  en  (4**)  op  ge- 
schikte wijze  met  elkander  in  verband  te  brengen,  daaruit 
zonder  veel  moeite  de  opmerkelijke  door  m.  a.  steen,  Beitrdge 
zur  Theorie  der  Bemoulli  achen  und  Eulerschen  Zahlen^  in 
AhhandL  der  Kon.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göt' 
tingeuy  23*^''  Band,  1878,  pag.  7 — 8,  medegedeelde  betrekkin- 
gen worden  afgeleid,  die  zich  van  alle  overigen  van  dezelfde 
soort  onderscheiden  doordien  zg  ter  berekening  van  eenigen 
Bemoulliaanschen  coëfficiënt  niet  terugloopen  over  alle  voor- 
gaande, maar  slechts  over  een  zeker  aantal  aan  den  bedoel- 
den onmiddellijk  voorafgaande  BemouUiaansche  coëfficiënten. 
Vervangt  men  namelijk  in  (4*)  den  aanw^zer  q  door  q — /, 
dan  gaat  zij  over  in 


* 


E         ,_,/2j-2i+l\                    2q-2l-l 
I    ^-^       \         2r         j'^^''-l=  1 '  •  •  (*'*) 

TUSI..   KN   MEPED.    4F0.    NATyURK.    2de  BESKS.    Ti]^EL   XVI.  8 
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waarbg  wel  te  verstaan  q  als  bovengrens  voor  r  bg  hetJ?- 
teeken  zonder  bezwaar  onveranderd  kon  aanbleven  omdat,  al 
moet  ook  deze  grens  in  werkelgkheid  q — l  worden,  toch  voor 
eiken   door   r'^q  —  Z+1    aangeduiden    term  de  binomiaal- 

coëfficiënt        ^  wegens  2r>2flr—2Z  + 1  nul  wordt 

\  2r         / 

en  al  dergelflke  termen  dus  reeds  daardoor  van  zelf  verdwe- 
nen. Dezelfde  vervanging  toegepast  op  (4**)  doet  deze  om 
dezelfde   reden,  behoudens  alleen  dat  nu  voor  r'=:q  — 1+1 

/2<7— 2i+2\ 
de  binomiaal-coëfficiënt  i  gelijk  1  wordt,  over- 

\  2r         / 

gaan  in 


y;       -^i/2j-2Z+2\  ,^  2q-^2l 

W(-)       ^       2r        )^2r-l-(-)     52g-s/+l=— ^..(4;**) 


Stelt    men    zich   nu   voor   dat,  k  een  willekeurig  oneven  of 
even  getal  zgnde,  alle  op  deze  wgze   van  Z  =  O  tot  en  met 

l  = of  -   te   verkregen  k  +  1  betrekkingen  in  de  na- 

2  2 

volgende  orde  naast  elkander  geplaatst  worden,  namel^k: 


(4**),  (4*),  (4i**),  (4i*),  (4,**),  (42*),  (43**).  ..(4,^1*) of (4***), 


waarby  dus  zoowel  de  boven-aanw^zers  of  zoogenaamde  bases 
van  de  in  de  eerste  leden  bij  een  zelfden  5jjr— i  voorkomende 
binomiaal-coëfficiënten  alsook  de  tweede  leden  zelve  eene  ge- 
wone afdalende  rekenkundige  reeks  vormen,  en  past  men, 
evenals  hierboven  de  formule  (41)  van  NaoELSBACH  reeds  als 
het  verschil  van  de  beide  eerste  dezer  betrekkingen  werd  op- 
gemaakt, thans  meer  in  het  algemeen  op  alle  ^  -j-  1  betrek- 
kingen de  bewerking  toe  waardoor  men,  bij  herhaling  iedere 
volgende  van  de  voorgaande  aftrekkende,  den  eersten  term 
der  rg  van  hare  verschillen  van  de  k^^  orde  verkrijgt,  dan 
heeft  men  volgens  eene  der  hoofdformulen  uit  de  leer  der 
reeksen  de  betrekking: 


-) 


r-ï 
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'THKiVhmy--^ 


«-)'(:)  T't/ ^11 --+<-)' 


fk' 


Bi^-i  - 


=l\^-  (i)(2?-l)+  (2)(2?-2)-enz.+(-)*(*)(2?-A)  1 . 

l2q+l\  .  r— 1 

=1  I,  de  coëfficiënt   van  ( — )       B-ir-X  in  den  eersten 

j2g—k-\  2\ 
=  enz.  =  1  '      I,    terwgl   het   tweede   lid  als  A^«  ver- 

\    2r — k    / 

schil  eener  reeks  van  de  eerste  orde  steeds  gel^k  nul,  behalve 
alleen  voor  A  =  I  gelflk  —  is,  zoodat  men  de  evengevonden 
betrekking  ook  aldus  kan  schrgven: 


:-)' 


r_l/2j— A-l-2 


2r—k    j 


I^Sr-l 


+  (-)' 


9 

^  \^^/  ( (voor  *>  1)01' 


(waarin  om  dezelfde  reden  als  boven  weder  q  als  bovengrens 
Tan  den  tweeden  term  kon  worden  toegelaten),  of  beknopter 
nog,  indien  men  in  den  eersten  term  den  veranderleken  aan- 
wjzer  r  door  de  notatie  q  —  r  +  1  vervangt. 


?(-)'-' K^' 


-k+  2 
2r 


2»-;! 


^2<7-2r  +  l  = 


z 


(voor/i:>  1)         O 
8* 
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Gaat  men  thans  geheel  dezelfde  handelwgze  nog  eens  her- 
halen voor  de  reeks  van  k  -{-  1  betrekkingen  (4/*)  en  (4/**) 
die  men  verkrggt  door  van  de  zoo  even  gebruikte  reeks  de 
allereerste  betrekking,  namel^k  (4'*''*'),  w^  te  laten,  maar 
daarentegen  aan  het  slot  nog  eene  volgende  betrekking 
/4^,  ^**\  of  /4^*\  toe  te  vo^en;  of  —  wat  volgens  de  na- 
tuur dezer  reeksen  en  van  de  daarop  to^epaste  bewerking 
op  hetzelfde  moet  nederkomen,  maar  voor  de  uitvoering  veel 
gemakkel^ker  is  —  vermindert  men  de  laatst  gevonden  uit- 
komst met  d^ene  waarin  zg  oveigaat  bg  vervanging  van  k 
door  k  ^  1  en  voor  wier  tweede  lid  dus  in  allen  gevalle 
nul  moet  worden  genomen,  dan  verkr^gt  men  nog  de  nage- 
noeg gel^kvormige : 


?<-)-' irctvLü 


(voorA  >  I)       O 


Dat  de  twee  aldus  gevonden  betrekkingen  werkel^k,  uit- 
gaande van  eenigen  Bemoulliaanschen  coëf&ciënt  B^q^j,  niet 
alle  voorgaande  coëfficiënten  bevatten  en  dat  men  ze  dus  zou 
kunnen  noemen  gedeeltelijk  of  onvolledig  of  afgebroken  te- 
rugloopende  betrekkingen,  is  duidelgk  tengevolge  van  het 
nul  worden  van  eenige  der  daarin  voorkomende  binomiaal- 
coëfficiënten;  en  dat  z^'  overigens  dezelfde  z^n  als  de  aan- 
gehaalde van  STEBN,  blgkt  door  slechts  in  de  eerste  te  ver- 
vangen 2  q — k  -f-  2  en  A  door  n  en  m,  en  in  de  tweede 
2  q — k  -|-  1  en  i  door  n  en  m,  en  door  te  letten  op  het  onder- 
scheid in  de  notatie  der  BemouUiaansche  coëfficiënten  zelve. 
Na  nog  in  het  voorbggaan  de  uit 


^n2a;     1         x        1 

— r —  •  ;r  cot  -  =  - 

2        2        2        2 

voortvloeiende  formule 


1  -{-  C08  2x  ] 
4-  C08  x\ 


i(-r\\l  y-''B,^,=mi>!Ér^iit^ 
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te  hebben  yermeld,  kunnen  ten  slotte  van  deze  op  den 
perioden-aanwgzer  n  =  1  betrekking  hebbende  beschouwin- 
gen ook  uit  bepaalde  yerbindingen  van  de  boven  gevonden 
determinanten-voimen  nog  andere  worden  a%eleid.  O.  a.  verdie- 
nen de  aandacht  de  beiden  van  den  ^^^  graad  die  men  verkrggt 
door  óf  het  viervoud,  óf  het  dubbel  van  (5"o  voor  n  =  1)  te 
Terminderen  met  den  eersten  vorm  van  (5*),  namelflk: 

f 


n 


^ 


Q 
O 


o 


(2r  +  l).2(2^— l)J?a,-. 


7 


(I) 


o 


7 


O 

7 


iV]  iV]  ( 


2q-l\      ,2q-t 
4     /      \     6 

/2j+l.      |2y+l\      /2j+l\      /2?^-l\ 


O 


O 


O 


/2,-lN 
\2q-2j 

/2?+l\ 
\2q-2l 


en 


n 


(2r  +  l).2(2 

2, 

5 


9y-l 


-  1)^2,-1  = 


) 


O 


O 


O 


o 


O    G) 


7 


C) 


2^—1 
O 


)  rr')  r:')  ( 


2y— 1 
6 


[T]  rr)  rr)  (\^') 


o 


o 


o 


.2,-lv 
\2y-2/ 

2q  +  l\ 
2q-2J 
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die   evenwel  geen  van  beiden,  de  eerste  wegens  (  )  — 

—  1  \  =z  (2q-^l)(q  —  1)    en    de    tweede   wegens 

I2q  +  1\  f2q  +  l\ 

I       2     /  ~  ^  l      O      I  ~  ^^*  +  ^^  (?— 1)»  vatbaar  zgn  om 

op  overeenkomstige  wgze  als  boven  tot  eenvoudige  determi- 
nanten van  den  {q — l)®^  graad  herleid  te  worden.    Grelet  op 


X 

2q 


e08^  —  —  C08  X 


X  2  X        ^  \7  2  (2'^- 1)^2^-1  ,   , 

2  .    ar       a?  2  ^  {2q)l 


8tn  "T  cos  - 
2        2 


en 


qX  X 

2^         2       1       X       1      X       V2(2^     —l)Big^i^ 

^   .    X       X  2       2^2^2       ^  {2q)\ 

2ot«-  cos  — 
2       2 


geeft  de  eerste  dezer  determinanten  de  tangenten-,  de  tweede 
de  cosecanten-coëfficiënten  (vergel^k  hiermede  ook  het  aan 
het  slot  omtrent  deze  coëfficiënten  aangevoerde).  De  tweede 
is  dezelfde  die  onder  meer  andere  dergel^ke  formulen  voor- 
komt op  pag.  12,  NO.  4,  b^  j.  hammond.  On  the  relation 
hetween  bbbnoulli's  numhers  and  the  binomial  coëjlciëntsj  in 
Proceedings  of  the  Londonmathematical  society,  Yol.  7,  1875— 
1876,  pag.  9—14. 


In  het  geval  van  n  =  2  of  o)^  —  1  =  0,  als  wanneer 
fi>  =  e^»  =  cos  n  -{-  isinn  z=:  —  1,  dus  \/g)  =  i  te  nemen  is 
en  alleen  p  =  O  en  p  =  1  in  aanmerking  komen,  geeft  de 
algemeene  vergel^king  (1'): 
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:zj   o'^     ^  r   (49+1)!  (49+3)! 

=  i  £  /  /  (1  +  tT+^  -  (1  -  »y+'  ^-^  ^ 

2  V^     ^  22'-+l.(2r  +  l)! 


2^*^(49  +  1)!       ^2''^^'^*(49  +  3)!(  ' 

waarin  namel^k  het  laatste  lid  kon  worden  bggeschreven  om- 
dat, als  men  let  op  (1  db  i)^  =  ±  2t,  de  teller  (1  +  t)2r+l  _ 
-  (1  —  lfr^^\  =  (14.  i)(2  lY  —  (1  —  e)  (—  2ty  in  het  voor- 
laatste lid,   telkens   wanneer   r  =  2^   is,  gel^k  2 1  (2 1)  ^  = 

=  ( — y^  2^"^  f  blykt  te  worden,  daarent^en  telkens  wanneer 
T  =  2q  +  1  is,  gelijk  2(2i)^^+^=(— )^2^+2^-.  En  de  ge- 
Iflkstelling  van  de  overeenkomstige  coëfficiënten  in  het  eerste 
en  het  laatste  lid  der  vorenstaande  vergelgking  doet  alzoo 
onmiddelLyk  de  voor  w  =  2  geldende  waarden 

1 
b.     ,   z= 


49+1  —  2^^^^ ' 

^49+8  —  2^^+^ 

kennen,  wier  substitutie  voor  ^  =  O  en  voor  />  =:  1  in  (4") 
bij  vermenigvuldiging  met  2**'^  *  en  met  2^"*"*  geeft  de  beide 
temgloopende  betrekkingen: 

^  ^  J...  (4"  voorn  =  2) 
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die  ook  onder  den  enkelen  vonn 


zouden  zgn  zamen  te  vatten,  mits  dan  hierin  voor  r  alleen 
óf  de  opvolgende  even  óf  de  opvolgende  oneven  getallen  ne- 
mende. Overigens  is  de  eerste  van  deze  betrekkingen  volgens 
(4"o)   bg   vermenigvuldiging  met  2^?  ook  te  vervangen  door 

terwgl  de  tweede  wel  in  beide  leden  door  2  deelbaar  is,  maar 
in  verband  ook  met  de  overeenkomstige  formulen  voor  n  =  1, 
3,  4,  5,  6  regelmatigheidshalve  onder  den  vooi^estelden  vorm 
is  aangehouden. 

Deze  beide  betrekkingen,  en  wel  die  voor  jBér—i  onder  den 
laatst  geschreven  vorm,  kwamen,  evenals  verschillende  der 
boven  voor  n  =  1  beschouwde,  met  eenige  w^zigingen  in  de 
notatie  reeds  vóór  in  eene  door  mij  in  de  vergadering  van 
30  September  1876  van  de  Kon.  Akademie  van  Wetenschap- 
pen ingezonden  bgdrage,  die  evenwel  niet  werd  uitgegeven, 
daar  zg  kort  daarna  teruggenomen  werd  ten  einde  zooals 
thans  geschiedt  het  laatste  en  op  de  Bemoulliaansche  coëffi- 
ciënten betrekking  hebbende  gedeelte  daarvan,  waarin  toen 
alleen  de  perioden  n  =  1  en  n  =  2  waren  onderzocht,  ook 
op  perioden  van  hoogere  orden  uit  te  breiden.  In  die  bijdrage 
werden  op  het  voetspoor  van  het  boven  voor  n  =  1  verrigte 
o.  a.  buitendien  nog  voor  w  =  2  uit  de  herleiding  van  de 
identiteiten 

-eot'-do-cot  —  :rz-  \ — ^ d=  -^^ — -[  = 

2       2       2        2        2  \     ainx  sinix       ) 

2  {sin ix  doisin x)  +  (1  ^i)  sin  (1  +  i)  x — (1  zpi)  sin  (1— t)^ 
"^  2  [co«  (1  — i)  X  —  cos  (1  -|-  i)  x^ 
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de  beide  yolgende  eenigzins  meer  zamengestelde  tenigloopende 
beirekkingen 


i  (-)'  (%t ')  2'^^  ^.,-.  =  -  *-ï±^  {2',  +  (  - 1)'} 


en 


t  (-)'  (t'  t  2]  ^''  ^•^'  =  ^  (2^-  -  (-  !)•} 


tusschen  dezelfde  coëfficiënten  B^r^i  en  jB^t+i  ^^t^  zoo  even 
a^eleid,  betrekkingen  die  in  verband  met  de  beide  Yooi^aande, 
bgv.  door  optelling  en  door  aftrekking,  nog  weder  nienwe 
opleveren;  terwgl  er  aldaar  ten  slotte  op  werd  gewezen  dat 
dezelfde  behandeling  to^epast  op  de  identiteiten 


lx        i        ix        1  {      sinx  isinix 

—eot  -  i=  —  (H)i  —  =  — 


2       2        2        2        2(1  —  CO8X       1  —  cosix 

2  {sinxdoisinix)  —  (ldtt)Mn(l+i)a? — (1  qp£)«tn(l-^t)a? 
2(2(1  —  CO8X  —  CO8  ir)  -f-  cos  (1  -(-1)^1?  +  co«  (1  —  i)  x^ 

betrekkingen   van   nog  meer  zamengestelden  vorm  zou  ople- 
veren. Voor  deze  laatste  betrekkingen  namelijk  vindt  men: 


en 

zg  z^n  weder  dezelfde  die  zouden  gekomen  zijn  door  voor  n  =  4 

1  X 

te  werken   met cot—   in   plaats   van   voor   w  =  2   met 

2  u 
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cot^ 
2 


,  dat  wil  zeggen  door  de  identiteit 
1       ^__1       2       2        \      2/      «      2/  1       sinx{l-co8k) 


2        2  2    .    ar    .    w?    .     /       ar^        /      Mr\  2  (1— co«^)(l-«Mtf); 


2j 


«tn— «n  — «tn  i  — -  \8in\ 


dnx  —  —  [sinil  +i)a?-|-  «n(l  — i)x) 

2  ï 

1 — {coax-^-cosix)  +  -  [co8{\  +  t)a?+  co«(l — t)ar} 


op  te  stellen  en  verder  te  ontwikkelen;  en,  lettende  op  den 
vrg  zamengestelden  vorm  van  de  laatst  medegedeelde  betrek- 
kingen in  vergelijking  van  de  beide  betrekkingen  (4"  voor 
n  =  2),   heeft  men  vooral  hier  een  sprekend  bewgs  van  het 

\/x 
cot 

voordeel  dat  het  gebruik  der  functie  — in  t^enstel- 

4:\/x 

1         X 

ling  van  —  ~  ^^^  o  ^pl®^®^» 

Bepaalt  men  zich  dus  tot  de  twee  evengenoemde  betrek- 
kingen (4"  voor  n  =  2)  en  past  men  evenals  vroeger  in  het 
algemeen  thans  ieder  van  deze  weder  achtervolgens  toe  voor 
^  =  O,  1,  2,  enz.  tot  en  met  q^  dan  kan  men  uit  dit  eerste 

stelsel  de  onbekende  ( — )^  2  ^  B^^i  en  uit  het  tweede  stel- 
sel de  onbekende  ( — )^  2^  B^g^i  oplossen;  welke  oplossingen 
men  ook  desverkiezende  regtstreeks  uit  de  algemeene  oplos- 
sing (5'')  zou  kunnen  afschreven,  daarbij  denkende  aan  de 
aldaar  besproken  invoering  der  magten  van  een  factor  l  bj 
6  en  jB  ,  waarvoor  dan  in  dit  geval  te  nemen  i  =:  |/  2 ,  ten 
einde  alle  coëfficiënten  b  na  voora%aande  vermenigvuldiging 
met  |/2  tot  de  eenheid  te  brengen.  Hoe  het  zg,  men  ver- 
krygt  op  deze  wijze  voor  den  algemeenen  Bemoulliaanschen 
coëfficiënt  B^^\  van  even  en  B4^^\  van  oneven  rang  de 
volgende  onafhankelgke  formulen: 
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t['T)- 


2^  54,-1  = 


1       (»)          0           0        ; 

0 

'       (S)         (J)         0        ' 

0 

'    CS)     (ï)    CS) 

•       0 

«^1  (M  (V*)  rr*) ; 

(IPJ) 

M-i  (^»)  (*^»)  (*^») 

:(JJi2) 

=  2 


1         (•)         0           0        ; 

.0 

»     CS)     CS)     o     : 

0 

«     C/)    Cs*)    GJ) 

0 

«-^  (V)  (V)  C^*) ; 

:<» 

'.  (V)  (*r)  (W 

ie» 

en 


i?rr)- 


2^  ^4,+!  = 


'  (»)     »      °  . 

0 

*  (1)    (?)     "  ; 

0 

'  Cï)   (V)    (iS) : 

0 

'  il)    ii)    (ÏS) 

:(^.) 

»fi  (^)  (*r )  (V) : 

(» 

=  2* 


(?)    (?) 

(5)    (V) 

(J)  (ï) 


o 


(12) 

(iS) 


(S) 


O 
O 

o 


(I)    (ï)    (ft)    (Ö)  :  (411,) 

m  {*T)  ( w  (^r) :  (jjij) 


die  ieder  eerst  als  {q  +  1)®  graads-,  maar  daarnaast  als 
slechts  q^^  graads-determinant  z^n  nedergeschreven,  welk 
laatste    mogelijk   was,    voor   B^^i  hetzg  door  te  letten  op 

4a  +  2\ 

I  —  (2^  +  1)=:  —  2  (9),  hetzij  door,,  wat  op  het- 
zelfde nederkomt,  r^tstreeks  van  de  boven  voor  n  =  2  uit 
(4"q)  gevonden  terugloopende  betrekking  gebruik  te  maken 
voor   g  z=.  1,2,    enz.   tot  en  met  q;  en  voor  B^^i  door  te 

2 


1 


2  —  —7  —7    " —    -~~  ~ — j  7  — 

letten  op  f^'^  *)  -  6(q  +  1)  =  2*  |- 


Overgaande    tot    het   geval    van   w=:3    of   «^  — 1=0, 
waarvoor  /?  =  O,  1  en  2  te  nemen  is,  herleidt  zich  de  ver- 
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gelgking  (1'),  indien  men  let  op  i/a?=  — 6)'  en  \/6}^  =  (ö 
en  op  G)^  +  G)  +  1  =  0,  achtervolgens  tot: 


{^'^- 


(      (69+2)!"'        ^(6^  +  4)!"'         ~{Qq  +  6)\'      I 

j/o?    .    \/g)x    .    \/(o^x  \/x        co'^i/x        G}[/W 

=  co«  -—  «zn  — - —  8in  — - —  =  —  C08 sin   sin  — — -  = 

2  2  2  2  2  2 

1  l/a?     (       (co  —  G)^)\/x  i/xï 

=  —-cos  — -  .  [cos  Tr^-^^—-  —  C08^—\  = 

2  2      I  2  2   I 

=  —  7  co«^ — ^— — ^-^^--'  +  COS  ^ -^ — ^-^^—  ^  (1  +  cm\/x)\ 


oo 


1/1    i.         /                  y                2  /   1       Ml    .   y^l-a;^'-— (672)2' 
=  7  {  l+COSi/x — C08G)\/X — cosGr\/x }  zz:  -  { 1  +  ^^ ^^ — W— *) 

4^    ^      "^  ^  4j    ^^         {2r)\         ^     ' 

—      zl^""^^      +  27  2  (—ar)      _  2lti:f)__ 


waarin  namel^k  het  laatste  lid  yerkr^en  is  doordien  de 
teller  in  het  voorlaatste  lid,  dat  is  1 — g/ — ö?^'',  telkens  zoo- 
wel voor  r  =  3  9  +  1  als  voor  r  =  3  9  +  2  gelijk  wordt  aan 
1  —  67  —  67^  =  2,  daarentegen  telkens  zoowel  voor  r  =  O 
als  voor  r  =  3^  -1-  3  gel^k  wordt  aan  1 — 1 — 1  =  — 1.  De 
onderlinge  vergel^king  van  het  eerste  en  het  laatste  lid  leerfc 
nu  dat  in  dit  geval  de  coëfficiënten  b  de  zeer  eenvoudige 
waarden 

^69+2  =  1 1 

66g+4  =  1  j 

^6^+6  =  2 

hebben,  op  grond  waarvan  de  algemeene  terugloopende  be- 
trekking (4")  achtervolgens  voor />=:  O,  />  =  !,  p=:2  geeft: 


£ 
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(-)-|^'  +  1^.-.=-'-^'. 


<]at  z^n  de  drie  zelfde  betrekkingen  —  van  nog  eenvoudi- 
ger vorm  dan  de  boven  op  gel^ke  w^ze  voor  n  =  1  en 
n  =  2  gevondene  —  die  ik  voor  n  ^  3  voorloopig  reeds 
zonder  bewfls  mededeelde  in  het  proces-verbaal  der  vergade- 
ring van  30  November  1878  van  de  afdeeling  Natuutknnde 
der  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen;  aldaar  heeft  men 
namelgk  slechts  de  notatiën  «  door  f  en  f  door  r  te  ver- 
fangen  en,  ten  einde  liever  de  thans  gebezigde  reeds  door 
EDLKB  (de  mirahilihu»  proprietatibus  anciarum,  etc.  in  Acta 
Pelropolitana  pro  1781,  Pars  I,  pag.  89)  ingevoerde  en  ook 
iiaauwer  met  den  vorm  der  binomiaal-coëfficiënten  zelve  over- 
eenstemmende notatie  aan  te  houden,  telkens  de  beide  bino- 
miaal-aanwyzers  met  elkander  te  verwisselen,  om  de  drie 
evengevonden  betrekkingen  te  voorschijn  te  doen  komen.  Zoo- 
als  aldaar  ook  werd  opgemerkt,  kan  de  eerste  dezer  betrek- 
kingen volgens  {4"o)  weder  onder  den  vorm 


gebragt  worden.  En  overigens  moet,  zooals  ook  b^  nudor- 
linge  veigel^king  van  de  twee  gelgkwaardige  algemeens  I  ui- 
trekkingen (4')  en  (4")  blykt,  de  ter  aangehaalde  |iliiats 
vermelde  deeling  van  de  tweede  en  de  derde  bovenstaande 
betrekking  opvolgend  door  6  j  -|-  5  en  door  6q  -|-  7  iu  dion 
lin  worden  verstaan  dat  deze  deeling  in  het  algemeen  sit^cbts 
kan   pUate   hebben    in    algebraïschen    vorm,   dat  is  zuulaug 
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■ 

men  q  onbepaald  laat;  maar  werkelgk  in  geheele  getallen 
slechts  dan,  wanneer  69  +  ^  ^f  6q  +  7  een  ondeelbaar 
getal  is. 

Eindel^k  geeft  oplossing  volgens  ieder  der  drie  betrekkin- 
gen, in  denzelfden  geest  als  boven  eerst  in  het  algemeen  en 
later  voor  n  =  1  en  voor  w  =1  2  geschied  is,  de  volgende 
drie  onafhankel^ke  formulen: 


8 


nrT\B^->- 


I 


(l) 

0 

il) 

(?) 

(V) 

(¥) 

(II)  ■ 


3,-1  (V)  (V)  (V) :  (??=?) 
ï^+MV)  (V)(%t'):(??i?) 


=  2 


1 

a 


(?) 

(V) 
(V) 


(iO     o 
(fO   Q 


^,  («V')  {\i')  (V) 
»  (•*+»)  (V)  m 


1 
3 


11 


17 


6^-1-5 


ri(%+^).....= 


5 


/ii\ 
2} 


17 

\2 


O 

I", 

\  8/ 

17 
8 


8 


O 

/17 
14 


,      ,6/— 1\      /6'/-l\      /«/— 1 
6,-1      I     ',  J      ^   ' 


14 


6/  +  5\      /6y-i-5\      /6/  +  5 
2     /     \     8     J      i    14 


O 


O 


O 


G/-1 
6y-4 

(67+5' 
\6v-4 
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nr 


\     3 


.^ÖjH-a   : 


7 

C) 

0 

0 

0 

13 

(^:) 

•Q 

0 

0 

19 

0 

(;:) 

c:) 

0 

6,+l 

D 

i'r:]  '{r:] 

c:^^) 

65+7 

rr') 

m  ( 

•S  +  7\ 
16    ) 

i::^D 

waarvan  de  eerste  eene  herleiding  van  den  (q  -}-  I)<DgTaad8- 
tot  den  f*^*"  graads-determinant  kon  ondei^an  op  grond  van 

I  J  —  (2^  +  1)  ^  —  2  (q) ,    terwgl    daarent^n    eene 

deigeljke  herleiding  voor  de  tweede  en  de  derde  met  behoud 
van  een  eenvoiidigen  vorm  niet  mn^elgk  is. 


Neemt  men  n  =  4  ofm*  —  1=0,  zoodat  dan  as=z{  is 
en  de  waarden  p^=  O,  1 ,  2  en  3  in  aanmerking  komen,  dan 
gaai  de  algemeene  vergel^king  (1')  over  in: 

2      1  2  \al    T*     '    |^(8{  +  3)! 

&7+Ó  8^+7  a^^-0 


(8,  +  5)!  (8«  +  7)!  (8j+9)!  | 

i  levert  (4")  de  vier  volgende  terngloopende  betrekkingeD  op : 


(  128  ) 


Vr      ^rl8q+i\.  „  89+4 


y:,      ,r   /  89-1-6  \  _     89  +  6 


^ 


y^/      ,r/  8^4-8  \-  „  89  +  8 

V(-)    \  8r+4  J  ^8''-S'+8  ^«'+3  =    — p-68,+7  , 

y  r   iSq  +  lO.  „  8^  +  10 


waarvan  de  eerste  volgens  (4"o)  ook  onder  den  vorm: 

kan  gebragt  worden.  Nadat  vroeger  de  algemeene  determi- 
nanten-oplossingen (5')  en  (5")  zijn  medegedeeld,  en  nadat  de 
toepassing  van  deze  laatste  op  de  gevallen  w  =  1,  n=:2, 
w  =  3  min  of  meer  uitvoerig  is  besproken,  sch^nt  het  thans 
minder  noodig  deze  toepassing  voor  w  =  4  of  voor  de  nog 
volgende  gevallen  w  zn:  5  en  n  =  6  weder  te  herhalen,  zoo- 
dat voor  deze  drie  gevallen  de  overeenkomstige  determinan- 
ten-formulen  kortheidshalve  niet  zullen  worden  uitgeschreven. 
Wat  overigens  de  berekening  der  getallenwaarden  van  de 
tegenwoordige  coëfficiënten  6  betreft,  is  men,  nu  de  bereke- 
ning voor  n  =z  2  is  voorafgegaan,  thans  in  de  gelegenheid 
de  verdubbelingsformule  (12)  toe  te  passen,  waarin  men  op 
grond  van  de  bij  n  z=  2  voor  64^-1-1  en  J^k^+s  gevonden  waar- 
den slechts  heeft  te  substitueren  i'  .,n  ,  =  ó'  ,  =  -óiri 
en,     hetzn    p    even     of    oneven     is,    i',       „     ,,n    ^     ,  = 

=  6'8^-.ir-H2/?-rl  =  ^4^— 2r+;?-Hi  ?  ^^  dadelgk  te  vinden: 
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I  *^ï 

U=|    „-«(-liSTSV*-)        (     4r+2     j (12™»»  =  *) 

Evenwel,  naarmate  q  grooter  -wordt,  gaat  het  gebruik  Tao 
deze  formule  uithoofde  van  het  toenemend  aantal  termen  in 
het  tweede  lid  met  meer  bezwaren  gepaard,  en  het  schynt 
dus  wel  de  moeite  waard  te  trachten  de  formule  met  het 
oog  hierop  op  geschikte  wijze  te  vervormen. 

Ten  einde  eene  dei^el^ke  vervorming  eens  en  vooral  dienst- 
baar te  kunnen  maken  voor  al  zoodanige  gevallen  waarin, 
zooaU  thans  voor  n  =  4  plaats  heeft  en  zooals  weldra  ook 
voor  n  ^  6  zal  blaken,  in  de  formule  (12)  het  product  der 
beide  coëfBciënten  b'  onafhankelyk  ia  van  den  rangw^zer  r 
en  dm  vóór  het  ^-teeken  kan  worden  gebragt,  zal  die  ver- 
vorming thans  voor  willekeurige  even  n,  daarbg  ter  bekor- 
ting de  basia  van  den  hiuomiaal-coëfSciënt  in  (12)  tgdelgk 
voorstellende   door  s=z(2q^l)n-\-2p — 1,   verrigt  worden 

ten  aanzien  van    ipr(~/"' U2j-I-1)"/  "     ^''  gelukt  door 

in  Z^  ( 1  +  w         j    =  ^  ( 1  +  «      '       )  1  W^^  wegens 

w  =  e  "  eene  identiteit,  het  eerste  lid  volgens  het  binomium, 
het  tweede  lid  daarentegen  goniometrisch  te  ontwikkelen. 
Het  eerste  lid  wordt  dan  achtervolgens  gelijk  aan 


waarin  namelyk  deze  laatste  waarde  gevonden  werd  doordien 
?n»t.  u(  MU>u>.  Aiu.  ^*Tl^)M.  W  «mib.  dskl  XVI. 


(  130  ) 

1— a)«< 
in  de  voorlaatste  de  breuk- r- wegens  co»  =:  1  voor  iedere 

t  gel^k  nul  is,  behalvealleen  wanneer  2<  zelf  een  veelvoud  van 

n 
n   is,   als   wanneer   die   breuk  als  som  van  —  alsdan  geljke 

n 
termen  co**^  of  1  overgaat  in  —  ,  terwfll  men  dan  t^l^kertg^ 


,(=(jl=(-l)'. 


voor    2«  |~,„    '.  ,,   |<  2«  heeft  a^  {       /  ,\''+J 
Voor  bet  tweede  lid  der  identiteit  kan  men  scbrgven: 


•-1 


yi  2»  I  .^'      2»         ,    .'     2n 


!-l 


=  Z^lcos- —  +  i8in- —  \(2cos 


2n 


Stelt  men  nu  voor  het  t^enwoordige  doel  de  coëfficiënten 
van  t  in  de  voor  ieder  lid  verkregen  ontwikkeling  aan  elkan- 
der  gel^k ,    neemt   men    daarbij ,    8  =  (2^  -{•  l)n  ^  2p  —  l 

weder    substituerende,    in    aanmerking  dat   sin — - —  = 

(                                             n       (4tk+  l)(2p— l)wj 
=  sin  ^2k{2q-\^l)n  +  {2q  +  l)^  +  ^      ^    ^^J^ ^     = 

(4A  +  l)(2p— 1)71   .  ,  .      ,   ,        .      . 

==( — y  cos IS,   voert  men  ter  bekortmg  de 

2n 

notatie 

^       (4A+1)« 
^  2n 

in  en  vermenigvuldigt  men  tegelijkertijd  met  ( — 1)^,  dan  is 
hiermede  bewezen  dat 
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--1 

8    * 


=?■( 


(Ak+l){2p—l)7i\  ^(2y+l)«+2;)-l 
COS 


2n 


:\^(2,-hl)n+2,-l ^j3j 


ö.\             (4)fe+l)7r 
IS,  waarin,  omdat  cos  [  n  Boog  cos^-Sx  =  co« ^ =  O  is, 


J 


öi/',    ^  ,  «        «    ,\    niet   anders  zijn  dan  de  wortels  van  de 

~J   magtsvergelijking   in  d    die  men  verkrggt  door  de  be- 

kende  uitdrukking  voor  den  cosinus  van  het  (hier  even) 
n-youd  van  een  boog  in  functie  der  magten  van  den  cosinus 
Tan  den  boog  zelf  gelgk  nul  te  stellen,  namelijk  (zie  ook 
de  Aanteekening  aan  het  slot): 


^+«5^(7!7>-"=o,,..,u, 

j  terwijl  overigens  bij  het  gebruik  van  (13)  wél  moet  worden 
:    gelet  op  het  onderscheid  tusschen  de  in  haar  eerste  lid  voor- 

p         fi — 2 

komende   bovengrens   r  <^2q  -{-  —  -)-  en   de   boven- 

■~"  |n  2w 

grens  ^  "^  2  j  +  -; —  die  men  in  (12)  werkelijk  noodig  heeft. 


» ** 
'"  Dit  onderscheid   namelgk   heeft  tengevolge  dat,  terwgl  zoo- 

^  n  -I-  2 

lang  O  ^  p  <i  — ] —  genomen  wordt  beide  bovengrenzen  in 

4 

geheele   getallen    zamenvallen    in    2^,    zij   daarentegen  voor 

■  n  +  2  ^     n 

I  — : —  'S  p  <  TT  zün  27  +  1  en  2  0,  zoodat  dan  de  2   van 

!   4   "~    2  ^ 

9* 
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(13)   gel^k   is  aan  die  met  bovengrens  r^2q  •{ =  2^ 

vermeerderd    met    den    term    voor    r  =  2^  -|-  1,  dat  is  met 

( — f'^   [  ^         \ ;  en  wederom  dat,  terwfll  zoo- 

l         (4? +  3)2  j 

lang  -  ^  p  <.  — is    beide    bovengrenzen    in    geheele 

getallen    zamenvallen    in    2  9  -|-  1 ,    zg    daarentegen  voor 

3n  +  2  ^      ^ 

^  p  ^n  —  1  zgn  2  y  +  2  en  2j  +  1>  zoodat  dan  de  2 

4 

van  (13)  gel^k  is  aan  die  met  bovengrens  r  S.29  -| =  2j  + 1 

vermeerderd   met  den  term   voor   r  =  2  9  -|-  2,   dat  is  mei 

.  /(29+  l)n  +  2p-l%  . 

( — )    [  n  I'  ^*  ^**^  noodig  m  acht  ne- 

\         (49  +  5)2         / 

mende,  is  overigens  het  voordeel  dat  althans  bg  groote 
waarden  van  q  het  gebruik  van  (13)  voor  de  berekening 
der  coëfficiënten  b  oplevert  hierin  gelegen  dat,  terwgl  (12) 
eene  sommatie  van  2  j  +  1  of  van  2q  -{-  2  termen  zou  vor- 
deren,  deze   sommatie   volgens   (13)   door   eene   van   slechts 

n 

-  termen  wordt  vervangen.  Ook  zou  men  nog  wel  in  het 
2 

algemeen   in   het  tweede   lid   van   (13)    door  middel  van  de 

zoo  even   herinnerde   uitdrukking   voor  den  cosinus  van  het 

(thans    oneven)    {2p  —  l)-voud    van    een    boog    den   fector 

Uk+l)n      ,  ,  ^  , 

€08  (2  p — 1) -; volgens  de  magten  van  ö  ,  en  daar- 

2  71  * 

mede   dit   tweede   lid  zelf  volgens  de  sommen  van  gelgkna- 

n  8 

mige   magten   van   alle  ~  wortels  6,  van  (14)  kunnen  ont- 

wikkelen;  maar  deze  ontwikkeling,  waardoor  dit  tweede  lid, 
behoudens   voor  p=zO    den    vorm    ~^Lo\^  en  voor 
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JUi 


ƒ>=!   den   vorm  "i^^L^C  »    overigens  een  meer  za- 

mengestelden  vorm  zou  aannemen,  kan  hier  te  meer  achter- 
wege blijven  omdat  toch  slechts  de  toepassingen  op  n  =  4 
en  fi  =  6  beoogd  worden  en  in  deze  beide  gevallen  andere 
geschikte  herleidingen  r^tstreeks  mogel^k  zullen  blgken. 

Tot  zoover  dus  voor  een  willekeurigen  even  perioden- 
aanwgzer  n.  Thans  meer  in  het  bgzonder  terugkeerende  tot 
het  in  behandeling  z^nde  geval  van  n  =  4,  als  wanneer  voor 
p  =  O,  1,  2  en  3  de  bovengrenzen  in  (12  voor  n  =  4)  en 
in  het  eerste  lid  van  (13)  steeds  dezeKde  z^n,  heeft  de  sub- 
stitutie van  deze  laatste  formule  in  de  eerste  tot  uitkomst: 


+  |«„5(2pzd)üW«.+«j, 


waarin  de  vierkanten  van 


en   (9i=:2co«-^  =  — 1/2(1 -|-co«^j  =  — 1/(2— 1/2) 

de  beide  wortels  zgn  van 

0^  —  i0^  4.  2  =  O, (14  voor  n  =  4) 

terwgl  in-  het  tweede  lid  de  beide  cosinussen  voor  p  =  O  tot 

waarde   hebben    —  en   -—;    voor    ü  =  1,    -^  en  -^:    voor 

2  2  '^  2  2 

O-t  0Q  U-l  Oc\ 

P  =  2,  ——en  — -;  voor  p  =  3,  ~- en --;  zoodat  men, 

2  ^  a  Cè 

deze  waarden  substituerende  en  lettende  óp  Öq  öi  ==  —  i/2, 
zou  hebben  ter  onaf  hankelgke  berekening  van  h  de  vier  een- 
Toudige  formuleü 
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^Q^^^_0^^y  2  (ö^/ +«_ö^^«  J^/2 

Nog  gemakkelijker  evenwel  dan  deze  formulen  zullen  voor 
de  getallen-berekening  de  navolgende  terugloopende  bevon- 
den worden.  Voert  men  namelijk,  ten  einde  daarbg  met  zoo 
klein  mogelgke  geheele  getallen  te  doen  te  hebben,  naar- 
mate de  aanw^zer  even  of  oneven  is  de  notatiën 

_<  +  <  C'  +  c 

^%t  —  ~^l  «^    i"2H-i  —  ^i+2 

m,  dan  vindt  men  vooreerst,  door  (14  voor  n  =  4)  na  ver- 
menigvuldiging met  Ö*'""^  of  ook  met  0^"^  afeonderl^k  toe 
te  passen  op  0q  en  op  0i  beiden  en  telkens  de  som  der 
beide  uitkomsten  te  nemen,  dat  deze  coëfficiënten  //  onder- 
ling zamenhangen  volgens  de  twee  beurtelings  te  gebruiken 
terugloopende  betrekkingen 

die  gevoegd  bfl  //o  = ^ —  =  1    en    /Ui  =  — — —  =  1 

niet  alleen  leeren  dat  al  deze  coëfficiënten  geheele  getallen 
zijn,  maar  ook  in  staat  stellen  ze  onmiddellgk  uit  elkander 
neder  te  schrgven,  terw^l  deze  op  hunne  beurt  weder  de  ver- 
langde coëfficiënten  b  bepalen  door  middel  van  de  vier  for- 
mulen 

8^+8  —     2^^    '  %+6  —     2^     * 

/^4,+4^^^4,-H3         ,  i^4,+5-^4,+4 

%+7  —  2^^"*-^  '        8?+9  ~  2^"^"^  ' 
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waarvan   de   derde   gevonden    is    door    te    letten    op 

l^r-^r)  ^  2 = e';^'  (^;-2)  -  &:^'  (2  -  <) = 

=  (ö;'+*  +  ö;*-^«)-2(<?;'+VöJ'+«),   en  eyenzoo  voor  de 

vierde. 

Wil  men  eindel^k  nog  terugloopende  betrekkingen  regt- 
streeks  tusschen  de  coëfficiënten  h  zelve  hebben,  dan  leidt 
men  daartoe  uit  de  voorgaande  zonder  moeite  de  vier  vol- 
gende, evenwel  van  minder  eenvoudigen  vorm,  af,  namelgk: 

894-7  89+6  89+8* 

89+9  89+7     '        89+6^    . 

89+11  89+9  89+7' 

of,  wat  de  laatste  betreft,  ten  einde  te  doen  zien  dat  ook 
hier  de  getallencoëfficiênt  6  in  het  eerste  lid  tot  slechts  2  is 
te  herleiden,  z^  het  ook  dat  dan  de  in  het  tweede  lid  op- 
tredende coëfficiënten  h  niet  meer  de  onmiddell^k  aan  h  van 
het  eerste  lid  voora%aande  bleven, 

Wordt  niet  verlanird  alle  coëfficiënten  6  =  é,„  ,,  «  ,  = 
=  6      2  4-8  "^  geroeide  volgorde  nit  elkander  af  te  leiden, 

maar  wil  men  ook  deze  coëfficiënten,  evenals  de  Bemoul- 
liaansche  coëfficiënten  zelve  tot  wier  berekening  z^  moeten 
dienen,  door  periodieke  terugloopende  betrekkingen  bepalen 
en  wel  volgens  vier  overeenkomstige  door  p  =  O,  1,  2  en  3 
aangeduide  groepen,  dan  treden  daarb^  wel  is  waar  grootere 
getallenfactoren  op   dan  in  de  zoo  even  voor  h        ,  6      « , 

6  en  6      .    nedei^eschreven  formulen,  maar  heeft  men 

daarentegen  het  voordeel  dat  nu  ééne  en  dezelfde  formule 
bl^kt  dienst  te  kunnen  doen  in  plaats  van  de  onderling  verschil- 
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lende  van  zoo  even.  Immers  door,  de  notatie  «  =  8g  -|-  2p  -(-  3 
weder  invoerende,  de  boven  voor  6  gevonden  goniome- 

trische  formule  te  schrgven 


'^\^\ir=o-^^)-\\I^J2^ 


(ff=3)  -ijr'    8 


door  hierin  voor  onveranderde  p,  maar  voor  q — 1  en  9—2 
in  plaats  van  q ,  s  achtervolgens  te  vervangen  door  s — 8  en 
door  8 — 16,  en  door  er  op  bedacht  te  z^n  dat  (14  voorn  =  4) 
geeft  voor  ö*  als  onbekende  de  vergelyking  (ö*  -f"  2)^  =  16Ö* 
en  dus  voor  0^  de  vergelyking  (6^  -f  4)^  =  144  ö^ ,  zoodat  voor 
willekeurige  8  steeds  de  betrekking  Ö'  =  136  0*-^  —  16  ö*"" 
geldt  voor  ifeder  der  wortels  0q  en  0i  op  zich  zelf,  vindt  men 
dadel^k,  onverschillig  voor  welke  der  vier  waarden  van  p,  de 
bedoelde  algemeene  periodieke  terugloopende  betrekking 

16i    =  1866    ^   —  6     ,,, 

die  dus  meer  in  het  b^zonder  zou  kunnen  dienen  wanneer 
voor  een  of  ander  doel  slechts  ééne  der  vier  groepen  van 
Bemoulliaansche  coëfficiënten  jB„   . «     ,  mo&rt  vereischt  wor- 

den,  als  wanneer  behalve  de  steeds  noodige  b         slechts  de 

overeenkomstige  6  bekend  zouden  behoeven  te  zjn. 

Met  deze  betrekking  tusschen  de  coëfficiënten  b  is  overigens 
de  algemeene  betrekking  /u   =z  84^        —  f^i^R  tusschen 

de  coëfficiënten  /u  gelgkwaardig. 

Ten  slotte  de  opmerking  dat  men  deze  coëfficiënten  ^,in 
plaats  van  ze  hetz^  volgens  de  evengenoemde  betrekking  of 
volgens  de  twee  voor  elke  drie  opvolgende  /u  boven  mede- 
gedeelde betrekkingen  uit  elkander  te  berekenen,  nog  wel  zoo 
eenvoudig  kan  vinden  door  op  grond  van  de  twee  laatstbe- 
doelde betrekkingen  zelve  als  nieuwe  coëfficiënten  in  te  voeren 
hetzg  het  stelsel 

of  liever  nog  het  stelsel 
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<-<)>/2 


welke  stelsels  dan  ieder  voor  ziet  w^ena  {O  ■{-  2)  =\Q0 
of  d  ^  12^  —  i&  gemakkel^k  te  berekenen  z^n 
Tolgena  de  zoowel  voor  oneven  als  voor  even  t  geldende  te- 
tngloopende  betrekking 

',    =    "•-,-!     -    ',-. 

in  verband  met  de  aanvangstermen  (vi  ^  1 ,  v^  ^  7)  of 
(fg  :=  O  ,  Vg  =  2) .  Is  dus  eenmaal  Uq  ^  1  bekend,  dan 
volgen  hiemit,  zonder  het  atelsel  V  .  noodig  te  hebben, 
alle  verdere  ft  dadel^k  door  iederen  term  van  het  stelsel  y 
tweemaal  achtereen  als  verschil  van  twee  opvolgende  fi  te 
gebruiken.  Of  wil  men  thans,  zonder  tusBchenkomst  van  de 
coëfficiënten  ^,  onmiddellgk  tot  de  coëfficiënten  b  zelve  be- 
sluiten, dan  heeft  men  daartoe 

ToBSchen  drie  opvolgende  coëfficiënten  /u  van  oneven  rang- 
orde, en  evenzoo  voor  even  rangorde,  bestaat  overigens  de- 
zel^  betrekking  als  voor  de  coëfficiënten  v,  namelyk  ft  ^ 

=  6u        —  u       :  en  ook  deze    zou  dus .  kunnen  dienen  ter 
f^t—i        ~t—i 

berekening  van  de  opvolgende  ft  ,  waartusschen  dun  fi  ^ 
telkens  als  gemiddelde  is  in  te  vullen. 


In  het  geval  van  n  =  5  of  «>^  —  1  =  0,  waarvonr  de 
waarden  ^  =:  O,  1,  2,  3  en  4  in  aanmerking  komen,  geefl 
de  algemeene  vergelgkdng  (1') 


00 


ir5<- 
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^  *   '   (10?+4)!  (lOj+6)! 


_      ^lOg+8     /g  -H^_     ^lOy-hlO      /g-^^_     ^lOy-f-12     ^5g+«  j  __ 

(10g+8)I  (lOg+10)!  (10yfl2)!  I 

4  4 

i/^  T^T  .  i/«*^       i/^  T*T  .  tt>*i/^ 

=  C08  ——  X  JL  8in  — - —  =  cos  -—  L  ±  8in  — - —  , 

waarin  namel^k  het  laatste  lid  kon  worden  b^gesclireYen  op 
grond  van  de  boven,  onmiddellflk  vóór  de  formule  (8'^),  voor 
het  geval  van  willekeurige  oneven  n  gemaakte  opmerking;  en 
levert  dan  (4'')  de  vgf  volgende  terugloopende  betrekkingen  op: 
ff 


10^+4   ' 


^^      ^     \10r+6/     lO^-lOr+4      lOr+5    ~  5  ^iO^+lO' 

y:     r/i09+i3\  _  109+13 

ü     ^      ^     \10r  +  8/     109-l0r+4       lOr+7  5  10^+12' 

waarvan  de  eerste  volgens  (4"o)  ook  te  vervangen  is  door 

yr  r-l/109+5\ 

V^~^        \     lOr     jWlO.H.4^10.-l    =    2?^o^+4- 

Wat  nu  de  berekening  van  de  hierin  voorkomende  getal- 
len-coëfficiënten h  betreft,  daartoe  kan  men  de  zoo  even  her- 
innerde, voor  oneven  n  geldende,  formule  (8 «) ,  dat  is  thans 

4 
2*  COè—  i^l  WW —  Z=  1—^  COB  X^  +  ^C0«  (iTi  +  i-8)  = 
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=  1  —  ^1  +  C^ ,  gebruiken  in  verband  met  de  herleidings- 
formulen  (9^)  en  (9^)  die  wegens  Cq  =  1  en  /Sq  =  O  achtervol- 
gens  geven :  Cj  =  Cj  Cq  —  *i  'Sq  =  Cj ,  Sj  =  c^  Sq  -{-  «i  Cq  =  *i 
en  2Cz  =  (ciC^  —  8^S{)-{c^Co  —  s^So)  =  {ci^-s^^)-cc^, 
en  in  verband  ook  met  de  formulen  (10 a)  en  (10^),  gevende 

4  4 

Cl  =  — 2cos\/x  +  Aê^cos  m^\/x ,  *i  =  —  29w\/x  -{- JL^simx/'^/ x , 
(zoodat  de  twee  eerste  termen  in  c^  —  s-^  zgn  te  vereenigen 

4 

tot  4  ((Jo«*  j/d?  —  èin^  l/a?)  =  4  C08  2|/a')  en  ^g  =  ^^  co«2a)*i/iP  , 

terwgl  tevens  te  letten  is  op  hetgeen  (lla)  geeft  voor  ?  =  1 
en  9  =  2,  en  (11^)  voor  ^=1.  Zoodoende  en  met  2^  ver- 
menigvuldigende, vindt  men  achtervolgens : 

^  (^((/>=ltot4)-J(109+2p+4)!  I 

4 

O»        l/iP  TTf      .    w*l/a?         1  _  Cl  +  Cg        1         Cl         Ci^  —  ^1^        Cg 

21  2  2  22^4  4 


4 


=  -  -|-  {co8\/x + co«2|/ir) — ( —-1-  co5l/a?  j  ^fcosta^^x  -j-  «tnl/a? .  Zffsin  ttf^\/x  + 


4 


+  j  j^^co«(»*|/a?  j     —  -j(zL'«wa)*|/ar  j   —  j  ]Lg  C08  2  a>*l/a?  = 
•2+1(1+1)-- ^T'+V^-)  I  Vj  ,,=1.3)  -i  (10Ï+2J.+4)!'"  I J 


1  ^^^"    ^^  ^* 


4  ~  00  ""~~^~""" 


2  .       ^^  2 


^  L^  ^  ^       l-T^j  („=1.8)  +j(10?-10r  +  2p-l)!J-"-'*r^  >  (10r+5)!J  ^ 


lOr+6      „ 
«6  »„      »  «  — 3 —     *  go 


2         :   Kt       ir^  9^0^+10 


Ü5H'4|^|5<-)'<ii;^l-!{'-5H 
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waarin  de   algemeene   term    in  den    eersten  &ctor  yan  den 
vierden   term   yan  het  laatste  lid  onder  den  eenigzins  onge- 

10g-^lOr-h2jp— 1 

X  2 

wonen  vorm  cresclireven  is  alleen  met 

(lOy— 10r  +  2;>— 1)!  ^ 

het  doel   om,   evenals   bg   den  derden  term  van  dat  lid  het 

geval  is,  bg  vermenigvuldiging  met  den  tweeden  factor  juist 

den    in    het    eerste    lid   voorkomenden    algemeenen   term  in 

a?  ^  te  voorschgn  te  doen  komen;  z^nde  in  verband  hier- 
mede nog  op  te  merken  dat  in  den  eersigenoemden  algemee- 
nen term  de  allereerste  substitutie  {q — r  =  O,  p  =  0),  waar- 

door  die  term  zou  worden  - — — ,  niet  mag  worden  toegelaten 

(  ^)* 
en  de  substitutie  dus  hier  b^  uitzondering  eerst  mag  begin- 
nen met  {q — r  =  O,  p  =  1).  Werkt  men  nu  het  laatste  lid 
verder  uit,  dan  vindt  men  gemakkel^k,  vooreerst  dat  daarin 
werkel^k,  zooals  het  eerste  lid  laat  verwachten,  zoowel  de 
term  zonder  x  als  de  term  in  x  zeK  komen  te  ontbreken; 
ten   tweede  dat,    voor    een  oogenblik  den  bg  p  =  3  behoo- 

renden  term  in  a?  ^^  ,  die  op  andere  wgze  dan  alle  overigen 
is  zamengesteld,  daarlatende,  daarentegen  voorp  =  0, 1,  2  en  4 
komt  door  gel^kstelling  der  coëfficiënten  van  den  algemeenen 

term  in  a;  "na  Teimenigvnldiging  met  ( — )  (105'4-2p+4)! 

de  formule 

(p=0)    +j  _    j(p  =  0,2.4)  +  |    I  10j+2j,+4  _ 

of,  de  beide  laatste  termen  onder  één  gemeenschappelgken 
vorm  zamenvattende. 
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ten  derde  dat  voor  p  =  8  evenzoo  komt  door  gelgkstelling 
der  coëfficiënten  van  den  evenbedoelden  uitzonderingsterm  in 

X        de  formule 

"*■    V\l0r  +  5j       4V\     lOr     /      4  V^lOr  +  sj  """é* 
of,  omdat  hier  in  het  tweede  lid  de  derde  term  h^^  (      \^       1  = 


H-i 


y7  /lOo  +  10\ 
=  5  Zji'  j  J  —  5  is,  na  herleiding 


8H-« 


IO9+10  4  < "  T^  ' 


-s5(-'^t-)j...a., 


£n  hiermede  zijn  dus  de  bij  de  v^f  verschillende  waarden 
van  p  behoorende  coëfficiënten  b  gevonden.  Evenwel,  om  de- 
zelfde reden  als  boven  voor  het  geval  van  7t  =  4  zullen  wg 
het  ook  thans  niet  b^  de  gevonden  vormen  laten,  maar  we- 
der in  denzelfden  geest  eene  goniometrische  herleiding  uit- 
voeren. Daarbij  althans  aanvankelgk  de  zaak  wederom  voor 
een  willekeurigen,  mits  nu  oneven,  perioden-aanwijzer  n  opvat- 
tende en  als  vroeger  de  notatie  «  =  (2  9  -|-  1)  w  -f-  2p — 1  aan- 

«— i 

nemende,  is  het  thans  dienstig  van  de  identiteit  Z^  (1  -|-  6)  )  = 
«1—1 

=:Ji^(l-|-e  *  )    uit  te  gaan.  Hierin  laat  zich  het  eerste  lid 
achtervolgens  herleiden  tot: 

?l5(:).-]4{(;)|."j=5(:)-^=«|(:). 
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zgnde  namelgk  de  laatste  waarde  geyonden  doordien  wegens 

1— «"' 

ö)    =  1    de   breuk ^    voor  iedere  waarde  van  t  gel^k 

nul  is,  behalve  alleen  voor  ^  =  rn,  als  wanneer  die  breuk  of 
»— 1  «—1 

Zmr  6>    =  2f^  1  '^  =  n  wordt.  Het  tweede  lid  der  identiteit 

neemf,  indien  men   den    voor  ^  =  O  komenden  eersten  term 
2'   vooropstelt   en   verder   telkens   ieder  paar  bg  k  en  n — k 

behoorende  termen  b^eenvo^,  daarbg  lettende  op  e      *     = 

=e     "  ,  den  vorm: 

2'  +  Zf^\[l+e  -    1  +[l+e      -   ][  = 


8 


»— 1 

s 


=  2*  +  ^^  (  2co8 —  1 1  2cos —  ]  aan.  Voert  men  nu  weder  de 

waarde  van  s  voluit  in  en  neemt  men  in  aanmerking  dat  daardoor 

^«^     r.      Iw^       .V        k(2p—l)7i)      ^     ^^^     k{2p—l)n 

2co8 =2co8\k{2q\'l)n  +  -^^-^ ^    =(— )  .2c08^^^ - 

71  I  71  j  n 

wordt,    dan    is    alzoo    bewezen    dat    voor    oneven    n    steeds 
^  y:  i{2q  -{-  l)n  +  2p-l\  ^  ƒ  v  +  l)n-f?i»-i  ^ 


8 


is,  en  dan  ziet  men  reeds  in,  door  het  verschil  tusschenhet 
eerste  lid  en  den  eersten  term  van  het  tweede  lid  te  verge- 
lijken met  de  tweede  leden  der  evengevonden  formulen  (15a) 
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en  (ISj),  dat  indien  men,  (hetgeen  evenwel  voor  oneven  n  >►  5 
niet  meer  het  geval  is),  steeds  met  formulen  van  geen  an- 
deren dan  dezen  zeKden  vorm  te  maken  had,  op  deze  wgze 
de  mogel^kheid  zou  bestaan  om  de  coëfficiënten  b,  volgens 
die  formulen  bestaande  uit  een  met  ^  en  jt>  steeds  toenemend 
aantal   termen,    te    berekenen   als  algebraïsche  sommen  van 

met  meer  dan  1  +  — —  =  — - —  termen.  Alvorens  nu  voor 

n  =  5  werkelgk  tot  deze  berekening  over  te  gaan,  eerst  nog 

eene  aanw^zing  hoe  de  — —  daarb^  voorkomende  goniome- 

tnsche  factoren  2  uos  —  in  het  algemeen  te  bepalen.  Die 
bepaling  sch^nt  het  meest  geschikt  te  kunnen  plaatshebben 

71—1 

door  ze  terug  te  brengen  tot  die  van  de  door 


(2t-H);r 

^==2  cos  

n 

■ 
voor  te  stellen  dubbele  cosinussen  van  de  beneden  n  blgvende 

n  n — 3 

oneven  veelvouden  van  den  boog  -  voor  A  =  0, 1, 2,  enz., , 

n  2 

en  wél  bij  voorkeur  oneven  veelvouden  ten  einde,  —  hetgeen 

bg  aanname  van  even  veelvouden  niet  het  geval  zou  zgn  — 

voor  de  straks  in  te  voeren  coëfficiënten  //  geene  andere  dan 

positieve   waarden   te   verkrggen.    En   werkelijk   is  het  niet 

In l\e 

moegelgk   de    (  j    magtsvergel^king   neder   te   schrgven 

die   al   deze    0j^  tot  wortels  heeft:  daartoe  is  de  opmerking 

voldoende  dat  uit  -— -  . +  — - —  . = 

2  n  '       2  n 

i9U^^^        w     >M(2*±1)^       .n-l(2A+l> 

=(2«+l)7r  volgt  Sin         . —  sm        -. =0, 

2  w  2  n 

zoodat  men  door  de  bekende  uitdrukking  voor  den  sinus  van 

het   veelvoud   van    een  boog  als  product  van  den  sinus  van 

den  boog  zelf  en  van  eene  functie  der  magten  van  zgn  cosi- 

nos  (zie    ook  de  Aanteekening   aan  bet  slot)  toe  te  passen 
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op  het  I  ^^  j-voud  en  op  het  (~^)-voud,  dadelgk  voor 
die  vergelgking  heeft 


"ï"^"4~  1  4        *  ,1 


Ii(-)'(2<"-'>-');^--5(-)'(^'"-;'-%=i^"=o„..,i 

zijnde  hierin  de  ongelgke  eerste  of  de  gelflke  tweede  bovengren- 

W    -|-    1  „  •  T       "L     i. 

zen  te  nemen  naarmate  — r —  oneven  ot  even  is.  In  het  voor- 

(2ifc+l)«  _ 
bggaan  zg  nog  oj^emerkt  dat  w^ens  ö^  =:  2  co« 


^       («-2A-l)7r 
=  —  2  co^ =  —  \ 


(ii-2*-l)v»  («— 2ifc— l)Ti^ 


»  I 


a— git  -1  «h-2A-m\ 

cü      ^       -|-  co  /  deze  vergelgking  behoudens  om- 

keering  der  teekens  van  alle  wortels  geene  andereis  dan  die  men 

1 

op  de  bekende  wgze  door  ö  =  co  +  -  te  stellen  zou  verkrg- 

a>»  —  1 
gen  als  de  herleide  van  de  wederkeerige  vergelgking  — ^ — -  = 

o 
:=  l^  co'  =:  O ;  terwgl  bovendien  na  diezelfde  omkeering  der 

teekens  het  met  den  eersten-magtsfactor  O  —  2  vermenigvul- 
digde vierkant  der  vei^elgking  zou  blaken  naar  behooren 
geene  andere  te  z^n  dan  de  w^©  magtsvergelgking  in  ö  die 
jnen^  —  indien  het  niet  zaak  geweest  was  de  hiermogelgke 

/  ifi 1  \  CQ 

verlaging  tot  den  I— — j  graad  dadelijk  te  bewerkstelli- 
gen, —  uit  co«  f  n  Boog  cos  —  -q^  )  =  ^^  (^  —  2A  —  1)«  =  1 

had  kunnen  opschrgven  in  denzelfden  trant  als  (14)  hierbo- 

n  —  \ 
ven.  En  wat  nu  betreft  de  w^ze  waarop  de  — - —  te  bepa- 
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kn  n  —  1 

len  waarden  van  2 cos —  afhangen  van  de— — wortels  van 

n  2 

(16),  heeft  men  dadel^k: 

c    *  — 

2  . 1-    i   171 


|l  oneven  k:  2 cos — ~  =  2  cos- =ö 


-H-) 


n  n  t"^ 

0 


/       n—k—1 


+  1      71 

kn                    \              2                 / 
voor  even  k:       2  cos  — =  —  2  cos =  —  O     ^_, . 


Na  deze  meer  algemeene  beschouwingen  voor  willekeurige 
oneven  n  thans  terugkeerende  tot  het  in  behandeling  z^nde 
geval  n=5,  verkrijgt  men  door  van  (16)  voor  dat  geval 
gebruik  te  maken  ter  goniometrischè  vervorming  van  (15a) 
en  (15^),   daarbg   lettende   dat   voor   A  =  1    en  voor  A  =  2 

71  27f 

volgens  het  even  gevondene  2  co« —  =  o^q  en  2cos—-r=:  —  ö^ 


is,  de  beide  formulen: 
rpmO,  1,  2  en  4:  b 


109+2/?44 


«„,=  3:   ., ^^,.=  - 1(6-2 .:»'-■«- 2. r»), 

=^==^2(l+».|j=^(2+.o«*f^)=^(2+-±^)=ü^^ 

^        ^       ^n  ,        ,    27r       1—1/5 

öi  =  2  co«  — -  =  —  koorde  —  = — 

5  10  2 

de  beide  wortels  z^n  van 

ö»— ö— 1  =0, (17  voor  n  =  5) 

TBiai..  KK  XXDSD.  AH).  NATUUUl.   2de  SKIKS.  VSXL  XVI*  10 
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terwgl  in  het  tweede  lid  van  de  eerste  dezer  formulen  de 
beide  dubbele  cosinussen  voor  p  =  O  tot  waarde  hebben  Öq 
en  —  dl ;  voor  p  =  1,  Oq  en  —  öi ;  voor  p  =  2,  6^  en 
—  Öq;  voor  p  =  4,  öj  en  — 6^;  zoodat  men,  lettende  op 
ö^  ö|  =  —  1  en  invoerende  de  notatie 

/*,=<  +  < 

en  herstellende  de  dooi^aande  volgorde  van  p  =  O  tot  p  =  4, 
vindt  ter  berekening  van  de  coëfficiënten  b  de  v^f  formiden: 

107+4  —  ^  +  ^107-1-5  '  IO7  +  6  ~       "*    ^109+7  ' 

—  3  4-  >a 

.  —  _  1   4-  A  —  ^lOg+10 

^107+8  ~  "*"  ^^10^+7  '        ^JO^+10  —  2        •       * 

*10^4-12=  ~  ^  +  ^lOj+ir 

Die  berekening  vindt  echter,  gemakkelijker  dan  door  regt- 
streeksche  bepaling  van  iederen  coëfficiënt  fj,  op  zich  zeK, 
plaats  door  middel  van  de  zeer  eenvoudige  uit  (17  voorn  =z  5) 
volgende  terugloopende  betrekking 

f^t  ^^  ^<-i  "'■  •^<— 2 

die,  in  verband  met  fiQ=i0    +0.  =  2  en  ^^^  =  Öq  +  öi  =  1, 

in  staat  stelt  alle  opvolgende  /u  dadel^'k  uit  elkander  af 
te  schrgven.  Zelfe  zou  men,  door  op  grond  daarvan  in  de 
formule  voor  iio^-fio  ^^  plaats  van  /^lo^f  10  te  schrgven 
/^loy+ii — ^10? +9»  kunnen  volstaan  met  de  uitrekening,  en 
dan  ook  in  de  later  voor  w  ==  1  tot  en  met  6  volgende  ta- 
bel de  opname,  alleen  van  die  coëfficiënten  fi  die  oneven 
aanwflzers  hebben,  waartoe  de  uit  {0^ — 1)2  =  ff^  volgende 
terugloopende   betrekking   /u^  =  ^f^t-2 — i'^/_4»' 8®^^^^  ^^ 

o  o 

de  aanvangstermen  ^aj  =  Öq  +  öi  =  1  en  ^^3  =  ö   +  ö.  =  4, 

zou  kunnen  dienen:  eene  handelwyze  die  evenwel  niet  boven 
de  zoo  even  omschrevene  te  verkiezen  schijnt. 

Was  het,  zonder  tevens  de  coëfficiënten  b  volgens  de  for- 
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muien  (15a)  en  (15^)  als  sommen  van  binomiaal-coëfficiënten 
uitgedrukt  te  willen  vinden,  alleen  om  de  v^f  thans  verkre- 
gen eindformulen  voor  deze  h  te  doen  geweest,  dan  had  de 
bewerking,  zonder  de  algemeene  herleidingsformulen  (9a)  en 
(9i)  noodig  te  hebben,  eenigzins  kunnen  worden  bekort  door 
van  den  beginne  af  de  notatiën: 

trr  471  e  K 

5  5 

-  ^        Stt  27r  5  6 

en — ^1  =  —  2co«— -  =  2co«— ■  =  e      -|- e         =ö>4-gï*  = 

5  5 

«^  +  1        cfi  '\'  (O       (o^  -^  gP'       1  4*  6?^ 

(O  cifi  cifi  oy^ 

als  de  beide  negatief  genomen  wortels  van  ö* — 6 — 1  =  O 
in  te  voeren,  die  dus  de  gelegenheid  geven  om  ieder  der  by 
toepassing  van  (8'^)  voorkomende  tien  sommen  twee  aan 
twee  van  de  wortels  1,  «,  6>^,  6?',  (o^  van  (o^ — 1  =  O  een- 
voudig als  producten  van  deze  —  Öq  en  —  6^  met  die  wor- 
tels zelve  uit  te  drukken.  Het  sch^nt  intusschen  minder  noo- 
dig de  berekening  langs  dezen  weg  in  bijzonderheden  te  dezer 
plaatse  nog  eens  te  herhalen. 

Het  eenvoudige  verband  ^lo^-f  g  =  ^lo^+ö — ^  springt  hier 
in  het  oog;  maar  overigens  schenen  de  verschillende  coëflS- 
ciënt^n  b  onderling  geene  eenvoudige  betrekkingen  te  ver- 
toonen.  Wel  is  waar  zou  men  ook  hier,  in  denzelfden  geest 
als  boven  voor  /i  =  4,  nog  wel   uit  6^—  6 — 1  =  O  de  ver- 

gel^king  6^^—123  6^io  +  i  _  o  kunnen  afleiden  die  d^^  en  öj^ 
tot  wortels  heeft,  en  daaruit  eerst  de  periodieke  terugloo- 
pende  betrekking  //,  =  123//,_io— /^,_20  ®^  vervolgens  de 
overeenkomstige  tusschen  /y„  hs—\{^i  ^^9-20  kunnen  opmaken: 
maar  dadel^k  blijkt  dan  dat  deze  laatste  althans  in  zooverre 
meer  zamengesteld  is  dan  de  overeenkomstige  voor  n  =  4 
gevondene,  dat  zg,  in  tegenstelling  met  de  daar  geldende  een- 

10^ 
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vormigheid,  drie  yerschillende  vormen  aanneemt  al  naannate 
men  ze  voor  coëfficiënten  van  den  vorm  ^iof+4  of  hog-^B- 
dan  wel  iipy-f-g  of  ^iog-hiij?  dan  wel  ^lo^+io»  uoodig  heeft. 


Voor  n  =  6  of  co^ — 1  =:  O,  waarbg  dus  />  =:  0, 1,  2, 3,  4 
en  5  te  gebruiken,  geeft  de  algemeene  vergel^king  (1'): 

2        1  2  12/  ^      '  1^(12  y+5)! 

12^^-7          ,                   l9q+9  lïj-Hl 
"l8g-i-7    ^     i '^12^0           2     "12H-U  »     _ 

(12y+7)!  (12j+9)!  (12^+11)! 

__fl«2-H8_        a      __18£tl»_«      2      ( 

(12j+13)!  (12^+15)!  (' 

terw^l   in   (4")  de  zes   volgende  terugloopende  betrekkingen 
bevat  zgn: 

y:     r/ 125+6  \  12^  +  6, 

y:         r{12q  +  8\  121+8. 

V  ^~^     \  12r  +  2  j  *'«9-12r+6  5l2r+l    =     ^ 6l2,+7 , 


ff 


y:     ./i2?+io\  i2?+io, 

^  ^~^    \  12r+4  I  ^^«'-l^r+s  -B,2,+s  =    ^—  iij,+», 

y7        r/12ï+12\  12^+12 . 


» 


\7,     .rn2q+U\  12£±lf, 

y;     r/i2j+i6\  i2i±i6^ 

■X^~'    1 12^4-10  ]  "^~'''''+''  ^*'^'^'  ~     Ö **■*■'" 
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waarvan  weder  de  eerste  volgens  (4"o)  ook  te  schryven  is  on- 
der den  vorm: 


f 

Yr  r-l/ 12^+6; 

Evenals  voor  w  =  4  kunnen  nu  ook  weder  de  hierin  voor- 
komende coëfficiënten  b  gevonden  worden  door  de  algemeene 
Teidubbelingsformule  (12),  waarin  men  slechts  op  grond  van 
hetgeen  bg  n  =  3  gebleken  is  te  substitueren  heeft  6'      =1 


^«i+l 


*+» 


_((p=otot3)  +  j  Yt    W127f2p+5\ 


zgnde  hierin  verder  voor />  =:  O,  1 .  3  en  4  te  nemen  6'      o  ^=  1» 

daarentegen  voor  />  =  2  en  5,  ^'o  j.o  =  "o'  ^'^  ^**  vervol- 
gens de  goniometrische  herleiding  van  deze  uitdrukking  be- 
treft, daartoe  geeft  de  algemeene  formule  (13)  toegepast  op 
n=  6: 


I      5(2;>-l);r\    i2,^g;,-f5        /      9(2;>^1)t\ 


9(2/>  — l)T\^Ug^?pH>5 

2 


waarin  namel^k  de  vierkanten  van 


öo=2«),^=l/2  f  1  +  co.^j  =/(2  +1/3)  = 
öi=2«„-=i/2  ( l+co«y  j  =l/(2-^/3)= 


2 
-1/2+1/6 


9.T 

enÖg=2co«-^=— 1/ 2 
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de  drie  wortels  z^n  van 

of  ^Ö4_4Ö^-H1XÖ«_2)=0,| (U voorn  =  6) 

terwijl   overigens    de   in   de  drie  termen  van  het  tweede  lid 
als  factoren  voorkomende  cosinussen  tot  waarde  hebben: 


voorp  =  0: 


voorp=l:      —,  — ,      -  ;)  voorp  =  4: 


2'       2'      2 

ól  Óq  &i 


02     ^2    _^ 

2'    2'       2  '/ 


<?< 


2«  *  -  #      •  r  "%  ^%  ^% 


2 


Deze  waarden  in  dat  tweede  lid  substituerende  en  in  acht  ne- 

mende  dat  voor  p  =:  0, 1,  3  en  4  de  bovengrens  r5n2y-| 

o 

in  het  eerste  lid   in  geheele  getallen  telkens  zamenvalt  met 

de  bovengrens  r5:i2<y  +  ^  in  het  tweede  lid  van  (12  voor  n  =  6)» 

o 

dat  daarent^en  voor  j[?  z=  2  die  grenzen  zgn  2  y  -j"  1  en  2  g, 
voor  p  =  5  evenzoo  2q  -\-  2  en  2y  ^-1,  maar  dat  in  verband 
daarmede  het  bedoelde  eerste  lid  is  te  schrgven  voor  />  =  2 


onder  den  vorm  3 


-r|12(7+9; 


6^  +  3;+^"~^^'^'('°^^^'P=^ 


onderden vorm3 '.  ^^( — )        ^      .  ^  ;+( — lY  \ ,  zoo  vindt  men 

(    o  ^    '      \6r  +  3/  j 

achtervolgens   voor  ^  =  0,1,2,3,4    en   5   deze  zes  fonnu- 

len   ter  onafhankel^ke    berekening  van    de   coëfficiënten    6, 

namel^k : 


129+6 


*129+7  —  ^0 


O 

12^+8 


+  ö;^+«  +  el'"'-' . 

1  « 


^29+»  ~ 


_  öj^+«  ö^ + ö;^+"  <9^ 


^12,4-10  ^g^_j^. 
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12V+I3 

-  d''^'''  ö, + ö;-'  ^''  e,  -  <?;^+'« + 6(-i)' 

127+15  ~  2  * 

Evenwel,  niet  alleen  zgn   door  te  letten  op  ö  ö  =1  deze 

waarden    van    6_   ,,_    en   6,^     .„   te   vereenvoudigen;  maar 

vooral  ook  zgn,  door  in  de  eerste  en  tweede  termen  van 
^o  .  A   öii    ^,0   .  ,c   i^a   substitutie    van  ö„  =  —  ö^  -f-  ö.  de 

129+9  129-(-l6  2  o    '        1 

producten  uit  te  werken,  door  in  te  voeren  de  notatie 

^^= — i — ' 

(waarb^  de  noemer  6,  die  zooals  dadel^k  zal  blaken  steeds, 
behalve  alleen  voor  *  =  O,  deelbaar  is  in  den  teller,  is  ge- 
kozen ten  einde    met  zoo  klein  mogel^ke  geheele  getallen  te 

2 
werken)  en  door  verder  waar  noodig  te  substitueren  6  =  2, 

tl 

de  gezamenl^ke  zes  formulen  onder  de  volgende  meer  be- 
kaopte  vormen  te  schreven 

h 

f7  129+13  _oÖ94-« 

-'^69+4'  6     ~'"69+e 

H'  ^.+5-^e.+r^'^'"'+(-^)'    S-fi5_^e94-8-^e9+7-^'^"''+(-iy 

9.  '  fi  ö 


wier  gebruik  voor  de  getallenberekening  voomamelgk  dit 
voordeel  oplevert  dat  de  daarin  voorkomende  coëfficiënten  ft 
op  grond  van  de  vergelijking  (14  voor  n  =  6)  achtervolgens 


(152) 

uit  elkander  gemaktel^k  zgn  af  te  leiden  door  middel  van 
de  terugloopende  betrekking 

<  +  <^^l     1 
indien  men  namelgk  eerst  r^tstreeks  /lcq  =z =^, 

o  u 

<  +  <+<      ,  <+<+<      ^^^ 

lil  = =  1  en  //«  = =  ö  heeft 

uitgerekend,  zoodat  hier  tevens  de  juistheid  bl^kt  van  het 
reeds  gezegde  dat,  uitgezonderd  /^q,  al  deze  coëfficiënten  fi 
geheele  getallen  z^n. 

Men  zou  nog  wel,  lettende  dat  de  voor  6q  en  0i  gevon- 
den waarden  aan  elkander  toegevoegd  zgn  en  dat  die  voor 
Ö2  meer  op  zich  zelve  staat,  in  de  formulen  voor  b  overal 
de  termen  in  ^2  =  —  U^^  afeonderlyk  en  daarentegen  die 
in  Oq  en  in  di  met  elkander  verbonden  kunnen  houden, 
hetgeen  dus  zou  nederkomen  op  het  gebruik  van  den  twee- 
den of  gesplitsten  vorm  van  (14  voor  n  =  6),  en  bg  ver- 
vanging van  de  zoo  even  gebezigde  coëfficiënten  ju  door  an- 
dere,  die    op   dezelfde   w^ze    afhangen   alleen   van  de  beide 

wortels  d  en  0  van  ö* — 4  ö*  -f-  1  =  O,  eene  meer  een- 
voudige terugloopende  betrekking  tusschen  deze  nieuwe  coëffi- 
ciënten zou  opleveren;  maar  eensdeels  sch^nt  het  r^elma- 
tiger  de  drie  wortels  te  zamen  in  te  voeren,  en  ten  andere 
zou  op  deze  nieuwe  wgze  de  deelbaarheid  van  alle  coëfficiën- 
ten b  door  6  niet  zoo  gemakkelijk  blaken.  Die  deelbaarheid 
overigens,  in  verband  met  de  reeds  in  den  aanvang  gemaakte 
opmerking  dat  b^  de  werkeljke  berekening  van  de  Bemoul- 
liaansche  coëfficiënten  zelve  de  coëfficiënten  b  alleen  door 
hunne   onderlinge  verhoudingen   van  invloed  z^n,  geeft  nog. 

gereede   aanleiding    om   voor    dit   doel   de  voor  -  gevonden 

waarden  in  de  plaats  van  die  van  b  zelve  te  stellen. 


ciëntj 
wanti 
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Zooals  gezegd  zal  na  de  verrigte  uitvoerige  berekeningen 
Toor  de  gevallen  n  =  1  tot  en  met  6  niet  met  de  overeen- 
komstige berekening  voor  hoogere  waarden  van  den  perioden- 
aanwyzer  n  worden  voortgegaan.  Wanneer  men  intusschen 
de  gevonden  uitkomsten  overziet  en  bepaaldelgk  let  op  de 
wgze  waarop  voor  n  =  4,  n=:5,  n  =  6de getallenwaarden 
der  wortels  ö,  waarin  de  coëfficiënten  b  zijn  uitgedrukt,  af- 
haDgen  van  (/2,  ^/5,  i/3,  dan  rgst  de  vraag  of  ook  niet 
voor  grootere  waarden  van  n  die  coëfficiënten  min  of  meer 
eenvoudig  in  de  bg  de  overeenkomstige  cirkelverdeeling  op- 
tredende wortel  vormen  zouden  zijn  uit  te  drukken;  of  bgv., 
om  een  bepaald  geval  te  noemen,  de  oplossing  van  gaüss 
voor  den  r^elmatigen  zeventienboek  niet  misschien  aanlei- 
ding zou  kunnen  geven  dat  ook  tusschen  de  Bemoulliaan- 
sche  coëfficiënten,  wanneer  men  ze  b^  perioden  van  n  =  17 
indeelt,  een  betrekkelijk  eenvoudig  verband  te  vinden  is. 
Enkele  pogingen  om  eene  dergel^ke  vraag  nader  te  onder- 
zoeken hebben  mij  evenwel  tot  geene  uitkomst  geleid. 

Ten  slotte  moge  hier  een  tabellarisch  overzigt  volgen  van 
de  bg  n  =  1  tot  en  met  6  behoorende  getallenwaarden  van 
eenige  der  eerste  coëfficiënten  6,  voor  n  =  4,  n=5,  «  =  6 
voora%egaan  door  die  van  de  coëfficiënten  ^,  en  voor  n  =  4 
nog  bovendien  door  de  coëfficiënten  i/,  waarin  zij  boven  wer- 
den uil^edrukt,  zooals  een  en  ander  zeer  gemakkel^'k  ge- 
vonden wordt  uit  de  medegedeelde  terugloopende  of  onaf- 
hankel^ke  formulen,  en  waarbg  dus  deze  waarden  van  b 
dienst  zouden  kunnen  doen  voor  de  groepsgew^ze  berekening 
der  BemouUiaansche  coëfficiënten.  Omtrent  die  tabel  valt 
nog  op  te  merken  dat  bl^kens  de  evenbedoelde  formulen 
niet  iedere  6  berekend  wordt  uit  de  juist  daameven  staande 
jU  of  y,  maar  soms  uit  een  wat  hooger  geplaatste  fi  of  y, 
soms  uit  twee  verschillende  /u  of  v. 


Evenals  in  het  voorgaande  voor  de  BemouUiaansche  coëffi* 
ciënten  geschied  is,  kan  men  ook  voor  andere  daarmede  ver- 
wante coëfficiënten  de  in  den  aanvang  uiteengezette  algemeent- 
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methode  voor  het  yinden  van  periodieke  terugloopende  be- 
trekkingen toepassen,  en  wel  bepaaldel^k  voor  de  zoogenaamde 
tangenten-,  cosecanten-  en  secanten-coëfficiënten.  Wg  zullen 
daaromtrent  minder  uitvoerig  zgn  en,  zonder  ons  te  bin- 
den aan  eene  streng  doorgevoerde  toepassing  der  algemeene 
methode,  slechts  enkele  betrekkingen  van  dien  aard  b^  wi)ze 
van  voorbeelden  ontwikkelen.  Met  herhaling  van  de  boven 
voor  de  BemouUiaansche  coëfficiënten  gebezigde  formule  zul- 
len als  uitgangsformulen  voor  de  berekening  genomen  wor- 
den de  volgende  vier  in  vorm  vrij  naauw  overeenstemmende: 


00 


1 

2 


X 


cot  —  =  ^^  — "^ — :  X 

2        T   (2y)! 


(2?)! 


00 


cosec 


^=£  Vil 


00 


X 


sec  X  =  ^^  — II-  X     , 
^  (2?)! 


waarbij,    in    denzelfden    zin    als   de  in  de  ontwikkeling  niet 

1  X 

van  cot  X  zelf   maar  van  —  -  cot  -,  voorkomende  Bemoulli- 

2       2 

aansche  coëfficiënten  B  zouden  kunnen  genoemd  worden  her- 
leide of  verkleinde  cotangenten-coëfficiënten,  zoo  ook  de  coëffi- 
ciënten r,  ter  onderscheiding  van  de  grootere  in  ^^  ar  zelf 
voorkomende  tangenten-coëfficiënten,  zijn  aan  te  duiden  als 
herleide  of  verkleinde  tangenten-coëfficiënten,  terwijl  C  de 
cosecanten-  en  E  de  secanten-  of  zoogenaamde  Euleriaansche 
coëfficiënten  voorstellen. 

Gelet  op  de  reeds  boven  aan  het  slot  van  het  geval  w  =  1 

X 

opgemaakte   waarden    van    tg  -    en  tosec  x  blgken  dan  deze 

nieuwe  coëfficiënten  T  en  C  met  de  Bemoulliaansche  zamen 
te  hangen  volgens  de  eenvoudige  formulen 


dus  ook  T^^_^  —  2  (B^^_^  -I-  C^_^,  (die  o.  a.  voor  7  =  0 
en  wegens  B     =  — 1  geven    T     =  O  en  C     =  1,  zoodat 


X 


in  de  formule  voor  tg--  alleen   voor  de  gelykvormigheid  de 
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benedengrens  9  =  O  in  plaats  van  ^  =  1  is  aangehouden); 
en  iedere  tosschen  de  coëfficiënten  van  eene  dezer  drie  soor- 
ten te  vinden  betrekking  is  dus  tevens  door  middel  van  deze 
substitutiën  te  beschouwen  als  eene  betrekking  tusschen  de 
coëfficiënten  van  ieder  der  beide  andere  soorten.  Daarentegen 
staan,  zooals  bekend  is,  de  Euleriaansche  coëfficiënten  E 
meer  op  zich  zelve  en  kunnen  zg  althans  niet  dan  door 
fonnulen  van  meer  zamengestelden,  en  wél  van  terugloo- 
penden aard  in  de  Bemoulliaansche  worden  uitgedrukt,  of 
omgekeerd.  Herinnerd  moge  nog  worden,  —  en  daardoor 
wordt  er  tevens  gedeeltel^k  rekenschap  van  gegeven  waarom 
juist  de  vorenstaande  coëfficiënten  werden  gekozen  —  dat 
zoowel  2"  als  E  geheele  oneven  getallen  z^n  (zie  deze  reeds 
opg^even  in  l.  eulee's  Differenzial^Rechnung,  übersetzt  von 
J.  A.  c.  MiCHELSEN,  2^'  Thcil,  1790,  pag.  213— 214  en  257— 
262) ;  de  coëfficiënten  C  daarentegen  z^n,  evenals  5,  breuken. 
Dit  een  en  ander  vooropgesteld  zgnde,  beginnen  wg  thans 
met  de  coëfficiënten   T.  Vooreerst  geeft  dan  de  identiteit 

cos  X  .  -- tg  X  T=z  --  sin  x    oi 
2  ^  2 

\*r    ^     ^       (2^-2r)!|j^       (2r)!  j       2^^     ^       (2y-l 


de  terogloopende  betrekking 


5<-)'-a: 


de  identiteit 


2'""'r..  ,=?; (18) 


2r— l 


X 


12+ t"'(H'"'-^^^=^ilÊ-^-''-'t =B(-r'-^— 

\         ^    ^     '       (2y— 2r)!i|'T  (2r)l  |        ^^     '       {2q—iy. 


ii  betrekking 


5  •->'"' (2  !)'•-.+<-»"'' v.='"^  •  ■  •  <'^'' 
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en  de  identiteit 


X 

ain  a? .  f  gr  -  =  1  —  cos  x    of 


00 


l'X'    ^     ^        (2j  — 2r+l)!f    {'T   (2r)!  i  ~  't*"  (2?) 

de  betrekking 


?<-)'- l^t>.~.=^'  +  ' 


(18**) 


En  hiervan  leert  (18*),  indien  men,  lettende  op 


1  "  ]= 

\2q^2r) 

I2q\ 
=1       |,  den  eersken  term  ingeval  van  q  oneven  onder  den  vorm 


^1 

9 


lettend,  bo«.d»o  op  i^^\m^H&=l^JM-l 

\q}      qlqï       q  {q-l)lq\        \      q 


i-' 


onder   den    yorm    J^{-f   '  ("^'j  (?W-i  +  \-2r-i)  + 

7     1 

^-1      /29— 1\ 
+  ( — )      .21  1^—1  schrijft,  dat,  als  aUe  voorgaande 

coëflSciënten  T  geheele  oneven  getallen  zijn,  alsdan  ook  T  _. 

althans  een  geheel  getal  is ;  terw^l  het  oneven  zijn  van  dien 

coëfBciënt  T         dan  kan  blaken  doordien  in  (18**)  vermin- 

,-1 

derd    met    (18*),    dat    is    in    5^"^'"^  (2^-1)  ^2r«i  + 

—  1  .  /    2^   \^ 

^( — )^       {2q — 1)7'    _-  =:  1,    iedere   binomiaal-coëfficiënt   j  -   - 

2q{2g-l) .  2{q—l){2q—S) .  2{q-2) . . .  (29-2r +3) .  2(?-r+l) _, 

—  1  .       2(1).        3  .        2(2) r..V2(t— l).(2f-l) 
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r 

FI(29-2r  +  3)     ,^_i 
=  29. ,  [  )    steeds  even  is :   met  dat 

n 

gevolg  alzoo,   dat   werkelgk    alle  coëfficiënten  T  geheel  on- 
even z^'n. 

Maar  ten  andere  verkrggt  men,  evenzeer  op  het  voetspoor 
van  het  boven  voor  de  Bemoulliaansche  coëfficiënten  verrigte, 
uit  de  identiteit 


(2r— 1) 


d^xtgfj 


(1  +  C09x).  — T =  2  C08^     Itg-^  -1 1  =  «tn  a?  +  o: 

2cot^-l 


00  00 


^V  ^     ^      (27-2r)!|j^(2r-l)!  J        ^^^     '      (2?-l)! 


de  betrekking  (mits  ^  ^  2  zy) 
«-1 


?<-)'"' (''=i) '-'+<-''"' '^*-'='' 


of 


en 

uit  de  identiteit 

X 

dto" 

2       ^       «a?          1 

(i  -h  CO»  X] .  —■  "     —  «ü  COS   --  •                : —  i 

dx                     2    ^       ^  a? 

2co«^. 
2 

yr-.    ..-  -*'^'  jjÊ(2'-  1)^2.-. 

'   'T    ^     ^       (2j-2r)!j  (V         (2r)! 

de  betrekking  (voor  q  >  2) 

f-i 

5  (-r'  (2-1)  (2')  ^,._i + (-r'  2(29-1)  Vi = o 
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welke  beide  laatste  betrekkingen  trouwens  ook  zouden  geko- 
men zgn  door,  na  in  (18**)  q  te  hebben  vervangen  door  q — 1, 
deze  hetzij  op  zich  zelve  af  te  trekken  van  (18*),  dan  wel 
vermenigvuldigd  met  2  y  af  te  trekken  van  (2q — 1)  maal 
de  laatstgenoemde.  Nog  moge,  zonder  het  verder  uit  te  wer- 
ken, worden  aangestipt  dat  in  plaats  van  eene  enkele  af- 
trekking eene  herhaalde  aftrekking  van  dezelfde  betrekkingen 
(18*)  en  (18**),  na   daarin    voor  q  achtervolgens  te  hebben 

geschreven   q — 1,    q — 2,    enz.,    q — of   q ,  ook  hier 

weder  tot  zoogenaamde  afgebroken  terugloopende  betrekkin- 
gen tusschen  de  coëfi&ciënten  T  zou  voeren,  overeenkomstig 
met  de  boven  voor  de  BemouUiaansche  coëfi&ciënten  uit  de 
analoge  betrekkingen  (4*)  en  (4**)  afgeleide. 

Eindel^k  worde  nog  in  het  voorbijgaan  de  uit  — - — .  tg-=i 

1  -f-  co«  2  a? 
= r -^  cos  a?    af   te    leiden   betrekking 

vermeld. 

Gaan  wij  thans  tot  de  eigenlijke  periodieke  terugloopende 
betrekkingen  over.  Voor  de  periode  n  =  2  kan  men  uitgaan 
van  de  identiteit 


( 


w        ix\       X  ^    X        ix 

cos  ;r  cos  —  \  tg  -  =z  sin  -z  cos  —  , 
2         2/2  2         2 


dat  is,  omdat 


X       ix       1  t        (1  -\-i)x  (1— t);r 

cos  2  <Jö«  -^  =  2  r^^ 2 "*"  ^^*       2 


ly;.     .r{l+i)     +{l-i)       2r       ly;.     .r{2i)    +(-2Xj 
~2V^     ^  2■-^(2r)!  ^     ~2^^~^         2^^(2f)! 


co  O^  (X> 


..27  ^  4y 


_  1  y;  2(20-   ., _ y;       __^ _ 

""2  T^2*?.(47)!  V^     ^   2'*'/.(4j)! 
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en    stn-co8~  =  -  j«„  ' — — i-_  +  „•„ ^        ^ 


2        2        2  (  2         ^  2 

X 


2'T'^     ^  2^'-+'.(2r+  1)! 


2'T'^     ^  2*'+^(2r  +  l)!  ''         — 

2|'*q     2*»-i.(49-l)!         ^V2*?+^(49-j-l)t'' 


2*'+^  .  (2  r  +  1)! 

jt+y 

^^     ^   22«. (4^-1)!  + V^-^2'^+'.(4<?+ 1)1 
wordt,  de  identiteit: 


49—1  ^  49-hl 


7*  (_\^       i   7*  / \9         ^ 

—       ^K     ^  2^^(4  9-1)!  "^V^     ^    2'^^+^  (4 9  +  1)!' 
gevende  dus  de  twee  betrekkingen: 

die   weder    als    vroeger    in  het  overeenkomstige  geval  onder 
den  gemeenschappelyken  vorm 

zouden  zgn  zamen  te  schrgven  onder  voorwaarde  dat  daariq. 
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aan  t   uitsluitend   óf  de   opvolgende  even  6f  de  opvolgende 
oneven  waarden  worden  gegeven. 

Voor  het  geval  van  n  =  3of6>8—l  =  0  of  ft>2+6)+l  =  0 
ontwikkele  men  de  identiteit 


[ 


2^         X         (OX         Gfix\        X 


s'^^i'^l" 


cos  —  )tg- 


2^     .     X  G}X  OJ^X 

—  sin  —  cos  — -  cos  —-  , 
3        2         2  2 


waartoe  men  heeft: 


X       aix      (O 


2^  cos  -  cos  -~r  cos  ^ 
2        2         2 

i=(l  +  cosx)'\'  \cos 


»x  ^  xi 
—  =  2cos''{ 
i  2l 


{(O  -|-  aj^)x         {a — a)^)x 
cos \-cos 


(1  +  (o—6}^)x  (l—a  +  a)^)xï 

\- cos '  — 


00 


▼  9  ff    Jf 

=  1  +  COSX  -J-  C0S(OX-\-  COSOD^X  =1  4   -f  3  ^^  ( — )  --- 


X      (ox      Ciflx       ^  .  x\       (ö)4-ft?^)a?  (co— co2)a; 

en  2^ sin  -  cos — cos—--  =  Zsin-  \  cos +cos 

2       2         2  2|  2  2 

1(1  +  co  —  co^)a?          .    (1  —  co-|-co^)ar 
sin +  sin 


00 


:=  sin  X  —  sincox  —  sinai^x  =z  — 


5(-y 


(6^-1)! 


+ 


00 


+ 


5(- 


l  +  v<-) 


q       X 


6^4-8 


(6? +  3)!' 


zoodat  men  substituerende  verkrggt: 


00 


3   ^  'T    ^     ^       (Qq  —  6r)l)    ('T    (6r)!  ^ 


oo 


OD 


+ 


T(6r+2)! 


6r+l    , 
X  -f- 


o'(6»'+4)!  1      3J      T^ 


'   "(6y-l)! 


+E(-)'  ^^^*"^ 


(6?  +  l)! 


i  + 


oo 

5<- 


) 


q      X 


6^+3 


(69  +  3)!)' 
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en  daaruit  de  drie  betrekkingen: 


--2      ^ 
-       ^'      3 


?(-/ CM .,,_.  +  (-/ ^3  V.=- 


f-i 


«-1 


6^4-4 


Voor  de  cosecanten-coëfficiënten  C  heeft  men  vooreerst  uit 

tin  X .  cosee  a;  =:  1 


00 


of  I  Tri  r'   ^'^"'"'    1 1 B-^^  ^""1=1 

1^^     ^       (29  — 2r  +  l)!j    ( V(2r)!  | 

de  gewone  terugloopende  betrekking 

(mits  9=1    ^)     5(-)'f'2t')^2-i  =  '' 

Of"—.  1 

die  trouwens,  lettende  op  C=  2(2  — 1)^2  — i'  ^^^^ 
niet  anders  te  zign  dan  het  dubbel  van  de  overmaat  van  de 
vroeger  voor  de  Bernoulliaansche  coëfficiënten  gevonden  be- 
trekking (4*)  boven  (4"q  voor  n  =  1). 

Vervolgens  komen  als  periodieke  terugloopende  b^uek- 
kingen  in  de  eerste  plaats  in  aanmerking  de  beide  uit  de 
identiteit 

{sinx  sinix)  coaecx  =  sinix 

^r.9-r     2^-^'+\    ^*9-^+i\  I  V^ir-X  J>r-1      \7     C^,^^     4r+l )  _ 


,♦9+1  ,     J7       ^4?+» 


|^(4ï+  1)!    ■    —(49  +  3)! 

niSU  X|f   MBDKD.   AfP,   ^ATTTVRK.   $<le  B££K8.   pEEp   XYJ.  U 
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Yoortvloegende,  nameLgk: 


en 


S<->'-'(::::)^'' 


2^— 2/^-1 


^*.-,=^?  +  2 


^4,-^1  =  ^^  +  *' 


die  desverkiezende  weder  onder  den  enkelen  Yorm 


q^r 


Oof 


(-) 


2q  +  2\^^r+\ 


/2?  +  2\ 
l     2r     ; 


^2,-1  =  2'/ +  2 


vervat  z^n,  onder  uitdrukkelgke  voorwaarde  dat  hierin  r  óf 
alleen  even,  óf  alleen  oneven  genomen  wordt,  en  die  boven- 
dien   uit   liet    vromer    gevondene    kannen    worden  a%eleid, 

waartoe   men   slechts   opvolgend   van .  2      maal  de  eerste  en 

van  2  maal  de  tweede  der  betrekkingen  (4"  voor  n  =  2) 

heeft  af  te  trekken  2  maal  de  eerste  en  2  maal  de  tweede 
der  in  de  daarop  volgende  alinea  eerst  voorkomende  betrek- 
kingen. 

Verder    bl^kt    in    denzelfden    trant   als    vromer  dat  voor 
n  ■=  3  of  Gjfi — 1  =  O  de  identiteit 


( 


2*    .        .  .  \  2» 

—  Hnx  sin  axaimxj^x]  coaec x±z  —  êinwx  sin  co* x 

8  ƒ  3 


b^  ontwikkeling  overgaat  in 


"(ëy— 6r+3) 


00  go 

^*T(Qr  +  4)\  )        3/        ^^     '     (6^  +  2)! 

^  (6?  +  4)!  ^  (6?  +  6)! 
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en  mitsdien  geeft  de  drie  betrekkingen: 

S<-)'C'6^')2''"'"V.=-^{(-^)'^'-'). 

V/      //6?  +  5\     6j-6r^3^  _      2(6^  +  5)  3H-2       ,. 

t 

Door  ook  in  deze,  na  deeling  door  2,  de  coëfficiënten  C  te 
vervangen  door  hunne  waarden  in  J?,  en  door  ze  dan  op- 
volgend af  te  trekken  van  2  ^  maal,  2^  maal,  2  ^  maal 
de  vroeger  in  het  geval  van  n  =  3  verkregen  periodieke  te- 
rugloopende  betrekkingen  tusschen  de  BemouUiaansche  coëffi- 
ciënten, bl^kt  nog  dat  deze  laatste  coëfficiënten  bovendien 
onderling  zamenhangen  volgens 


1 

die  ook  regtstreeks  zouden  gevonden  zijn  indien  men,  in  den- 
^       zelfden  geest  als  toenmaals  in  het  geval  van  n  =  2,  de  identiteit 

—  cot---^    T,    .    ^\ 7—. had   ontwikkeld. 

2        2  2i^  «tn  X  8in  co  x  nu  <xr'  x 

Wilde  men  in  dezen  zin  nog  een  stap  verder  gaan  en  evenzeer 

1        X  «inj?(l  —  co«a>;r)  (1 — coBofix^ 

de  identiteit  —  -cot-zzz  — 


2       2  2(1 — cofi  ;f)(1 — co«  cüa?)(l — cosco^x) 

ontwikkelen,  dan  zal  het  wel  niet  verwonderen  dat  de  aldus 


[ 
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komende  betrekkingen  in  B  nog  meer  zamengesteld  zonden 
wezen. 

Overigens   spreekt   het    ¥an  zelf  dat  door  gebruik  te  ma- 

ken  van  het  verband  f.        —2(2    — 1)-B,         de  verschil- 
eer—i ^  '      2r  -\ 

lende  boven  regtstreeks  opgemaakte  betrekkingen  tusschen  de 
coëfficiënten  T  op  dezelfde  wflze  uit  die  voor  J5  kunnen  wor- 
den a%eleid  als  thans  voor  de  coëfficiënten  C  is  aangewezen. 


Wat  betreft  de  Euleriaansche  coëfficiënten,  de  eenvoudig- 
ste daartusschen  bestaande  terugloopende  betrekking  wordt 
onmiddell^k  gevonden  uit  de  identiteit 


C08 


'•-=-' tl^'-)'-'i^,|IWi=' 


en  is  dus:  (voor  9  >  1)  ^  (— /  (       j  E^^  =  0; 

zij  werd  reeds  door  euler  zelf  op  pag.  261 — 262  van  zpe 
boven  aangehaalde  Differemial-Rechnung  op  deze  wjze  ont- 
wikkeld. 

Iets  meer  zamengesteld  zgn  de  beide  volgende  betrekkin- 
gen, namelijk  vooreerst  uit: 


sin  2  X 

— - —  .  aecx  r=i  sin  x 


yr   ^Sr    Jr 

'(2  r)ï 


Vr "-  ^ 


=$^-^'i 


de  betrekking 


¥<-)'(''.:  >"-"^,--'- 
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en  ten  andere  uit: 

1  +  co«  2  ^ 


.  sec  X  =  cos  Jt 


oo 


^Y    ^     ^       {2q-2r)\  (   jV(2r)!        1         "X  ^     ^   (2^ 

de  betrekking 


f-i 


Deze  laatste  is  zeker  wel  de  meest  geschikte  om  dadelgk  alle 
coëfficiënten  E  als  geheele  oneven  getallen  te  doen  kennen. 
Voor  periodieke  terugloopende  betrekkingen  zullen  w^  ons 
ook  hier  weder  bepalen  tot  de  gevallen  n  =  2  en  n  =:  3. 
In  het  eerste  geval  vindt  men  uit  de  identiteit 

(cos  uf  cos  i  jf)  sec  x  =  cos  %  x 


^T  ^    '       (47— 4r)!  )    \V  (4:r)\        ^'V(4r+2)!  \ 

flP  CD 

Y  iitM  "^  ^ Uü 


(4^)!        -r(4v  +  2)! 
de  beide  betrekkingen 


è  (-)'-'( t  Y'-"''^  =• 


9 


5  (-)'-' 


— r  /4?  +  2\  ^2g— 2r 


«°^'-''       \4r  +  2)'  ^4,42=1' 

of,  wil  men  liever,   de   enkele    mits  slechts  uitsluitend  voor 
even  of  uitsluitend  voor  oneven  r  te  gebruiken  betrekking 
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In  het  tweede  geval,  of  voor  «^ — 1  =:  O,  is  te  gebruiken  de 
identiteit 


'22 

—  cos  X  cos  (O  X  cos  (O* 

3 


.r  \  secx  =z 


22 


cos  (ox  cosofix, 


dat  is  ontwikkeld 


00 


il+?-< 


>       '-'       "  -  j   |T(6»')!         ^  'T(6r+2)!       | 


(6v  -  6»-)! 


OD 


E 


6r+4      ^«'■+4 


T  (6r  +  4)! 


3  I V^     ^  (69)!         I 

'*r^     ^       r6o+2^!  ^"X^     '       f  60+4)! 


(69+2) 
om  te  komen  tot  de  drie  betrekkingen! 


5< 


->'( 


6r 


i.    +<-)'5^.,    =    3t<-""   + 


|(-)'(:::^)  .•-"., 


6r+2 


+ <->'  i  ^^> 


l« 


3)»*+'  + 


3/'^*+ 


Ten  opzigte  zoowel  van  de  cosecanten-  als  van  de  secan- 
ten-coëfficiënten  zullen  w^  overigens  met  stilzwygen  voor- 
bijgaan de  wijze  waarop  ook  hier  weder  soortgel^ke  a%e- 
broken  terugloopende  betrekkingen  zouden  kunnen  worden 
opgemaakt  als  boven  voor  de  Bemoulliaansche  coëfficiënten 
gevonden  werden. 

Evenmin  zullen  w^  ons  bezig  houden  met  de  oplossing  der 
coëfficiënten  T,  C  en  E  in  determinanten-vorm  uit  de  voor 
deze  coëfficiënten  gevonden  betrekkingen,  op  dezelfde  wgze 
als  dit  almede  vroeger  voor  de  Bemoulliaansche  coëfficiënten 
heeft  plaats  gehad. 
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En  evenmin  eindel^k  zullen  w^,  bij  de  uitbreiding  die 
deze  bijdrage  reeds  verkregen  heeft,  thans  nog  treden  in  een 
nader  onderzoek  van  de  functie  sec  x  -{-  tg  x^  ten  einde  daar- 
uit, zooals  o.  a.  door  schebk,  st£&n,  schlömilch,  catalan. 
in  hunne  straks  aan  te  halen  stukken  geschied  is,  betrek- 
kingen af  te  leiden  waardoof  de  secanten-  en  de  tangenten- 
coëfficiënten,   zoo    even  ieder   afzonderlek   door   middel   van 

X 

9e€x  en  van  tg-  onderzocht,  als  het  ware  aan  elkander ge- 
koppeld  worden. 


In  den  loop  der  voorgaande  beschouwingen  bestond  reeds 
aanleiding  om  eenige  op  de  BemouUiaansche  en  verwante 
coëfficiënten  betrekking  hebbende  werken  of  verhandelingen 
aan  te  halen.  Hier  moge  thans  nog  eene  opgave  volgen 
van  verschillende  andere  dergel^ke  stukken,  eene  opgave  die 
evenwel  in  de  verte  geene  aanspraak  maakt  op  volledigheid 
ten  aanzien  der  zoo  uitgebreide  litteratuur  over  dit  onder- 
werp; van  enkele  dezer  na  te  noemen  stukken  ben  ik  niet 
in  de  gelegenheid  geweest  kennis  te  nemen. 
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306 -.340. 
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361-362. 
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STBEN,  in  26^^  Bd.,  1843,  pag.  88 — 91 ;  o.  eisjsnlohb,  in 
28«f  Bd.,  1844,  pag.  193—212;  o.  schlömiloh,  in32'»fBd., 
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(  169  ) 
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A.  RADICKE,  Die  Recursionsformsln  für  die  Berechnung  der 
BemouUischen  und  EuUrscken  ZaMen^  1880. 


AANTEEKENING. 

Op  verschillende  w^zen  wordt  de  boven  in  het  geval  van 
n  =  4,  vergelflking  (14),  toegepaste  formule  voor  den  cori- 
nus  van  het  veelvoud  van  een  boog  in  functie  der  magten 
van  den  cosinus  van  den  boog  zelf  bewezen,  waaromtrent 
men  o.  a.  kan  nazien: 

8.  F.  LACROix,  Calcul  différentiel  et  calcul  integrale  2^  Ed., 
T.  1,  1810,  pag.  76-85,  87—93,  263—275;  T.  3,1819, 
pag.  216—220,  605—611,  616—623. 

o.  F.  w.  BAEHB,  in  Verslagen  en  meded»  der  Kon.  Akademie 
van  wetenschappen^  afd.  Natuurk.,  Deel  10,  1860,  pag.  86—92. 

NouveUes  Annales  de  mathématiqu£s :  a.  vachbttb,  in  T.  20, 
1861,  pag.  155—174;  kbsslbb  en  l.  vebhabne,  in  id.,pag. 
264-266;  mouegtjb,  in  2«  Série,  T.  12,  1873,  pag.  408— 
417;  V.  A.  LE  besgtje,  in  id.,  pag.  425—431;  oesboves,  in 
2«  Série,  T.  14,  1875,  pag.  385-391. 

j.  BEBTBA170,  Traite  de  calcul  différentiel  et  de  calcul  inté- 
ffral.  Calcul  différentiel,  1864,  pag.  296—303. 


(  171  ) 

J.  A.  SEiuiET,  Algèbre  mpMmre^  3*  Ed.,  T.  1,  1866,  pag. 
235—239. 

TVON  TiLLABCEAü,  in  Comptês  reudus  de  VAcaMmie  des  sdeu" 
ces,  Paria,  T.  82,  1876,  pag.   1469—1471. 

A,  DSSBOVBs,  Questwns  de  trigonometrie  rectiligne,  2*  Ed., 
1877,  pag.  91-93. 

1.  CATAiiAy  en  bonkab,  in  Nouvelle  Correspondance  mathé^ 
maiüiue,  T.  6,  1880,  pag.  100—105. 

Het  is  m^  niet  bekend  of  eigens  een  bew^s  voorkomt  in 
den  geest  van  het  hier  yolgende,  waardoor  de  bedoelde  for- 
mule gevonden  wordt  door  de  gemakkel^ker  te  betoogen 
formule  voor  dé  magt  van  den  cosinus  uitgedrukt  in  de  co- 
sinussen  der  veelvouden  als  het  ware  om  te  keeren. 

Voor  deze  laatste  formule,  waarvan  boven  ter  gel^enheid 
van  (8  )  en  (8  J  reeds  werd  opgemerkt  hoe  zg  ook  in  dezen 

is  vervat,  heeft   men   namelgk  onmiddell^k  naarmate  n  on- 
even of  even  is: 

s     « 

(2co9qi)={e^+e     )  =  Z^j{e  .e       +e  \e  '  )= 


i»*] 
T^'. 


— ^f? 


=  2  y^  l  **)  C08  (n  —  2r)q> , 


behoudens  dat,  om  overeenkomstige  reden  als  voor  (8  )  werd 

n 
vermeld,  in  het  geval  van  n  even  bfl  den  laatsten,  door  ^  =  ^ 

bepaalden,   term   de  getallencoefficiënt  —  moet  worden  voor- 
gevoegd. 

En  wil  men  nu  door  middel  hiervan  bewezen  dat  weder- 
keerig  de  iets  meer  zamengestelde  formule 


«-2/ 


2oMn<p  =  (2 co»<p)"  +  n  2^  >^  ("T-T    )  ^^ '*"''^' 
geldt,  dan  komt  het  er  slechts  op  aan  te  doen  zien  dat  aU 
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men  de  voorgaande,  behalve  voor  n  zelf,  ook  gebruikt  voor 
alle  in  aanmerking  komende  waarden  van  n  —  2  /  en  de  uit- 
komsten substitueert  in  de  laatste  formule,  waardoor  men 
deelende  door  2  verkrijgt: 


n— 1     n 


-«-•'t 


>— 11— 1    .n—v 
X of  — =— 


COS 


fwp=y;['*]co»(n— 2r>f  fnj^j^— ^1"     ^^!H"'    "'i««('»-2'-2f) 


i—2l\ 


alsdan  dit  laatste  niet  anders  dan  eene  identiteit  is.  Met  dat 
doel  make  men  den  coëfficiënt  van  een  wUlekeurigen  term 
cos  (n  —  2  r)  <p  in  het  ontwikkelde  tweede  lid  op,  waartoe  in 
het  tweede  gedeelte  van  dat  lid  de  notatie  r  voor  den  ver- 
anderleken aanw^zer  slechts  te  vervangen  is  door  r  -  l, 
mits  gelijkt^dig  lettende  dat,  daar  de  oorspronkelijke  grens- 
aanw^zing  r  ^  O  alsdan  overgaat  in  r  —  /  ^  O  ,  ook  de  grens 

^  n  —  In 

l  ^ of  "7  van  de   eerste  sommatie  in  dat  tweede  ire- 

==2  2  -  ^ 

deelte  behoort  ingekort  te  worden  tot  /  ^  r .  Zoodoende  ver- 
krggt  men  dus  voor  den  voUedigen  ^coëfficiënt  van  cos  (n  —  2r)<p 
de  waarde: 

•  r 

_  «}      ("— 1)^        ,  £(_/_'!  _  .  1 .     (n— f-  1)!     .         (n— 2Q! 
~  r  I  (r  -  !)!(«— r)!  "*"  ^^     '  {r—l)\  '  l  '  {l~-\)\{n—2l)\    (r-  0!(n— r-J)!| 

=?|(nV?<->'(:){":iV)h;5'-)'(:)r:^T') 

dat  is  (vergelgk  de  vroegere  afleiding,  in  het  geval  van 
74  =  1,  van  afgebroken  terugloopende  betrekkingen  uit  (4  *) 

/i-.*vv      ^      r   in — l — 1\  n       r^\  In  —  /  —  2 

en    (4;*)):-^     ^    ^_J=-.^        ^     ^_^ 

n     r—'zln — l — 3\  n       In — l — r\        n      ^        ^ 


(  173  ) 

Alle  termen  in  het  ontwikkelde  tweede  lid  der  te  bewgzen 
identiteit  komen  dus  werkelijk  te  verdwgnen  —  en  deze  uit- 

spraak  l^dt   ook   geene   uitzondering    voor    den  door  r  =  — 

bepaalden  laatsten  term  in  het  geval  van  n  even,  daar  diens 
coëfficiënt  zoowel  in  het  eerste  als  in  het  tweede  gedeelte 
van  het  tweede  lid  der  identiteit  moet  gehalveerd  worden  — 
behoudens  alleen,  zooals  behoort,  dat  de  door  r  =  O  bepaalde 
eerste  term,  dat  is  cosnqt ,  waartoe  het  tweede  gedeelte  van 
het  tweede  lid  wegens  2  "^  1  niet  kan  bedragen,  tot  coëffi- 

cinit  verkrüfirt   | .  i ,  dat  is  de  eenheid. 


■krggt  (^] , 


Het  vorenstaande  is  meer  eene  verificatie  dan  eene  regt- 
streeksche  afleiding  van  de  formule  voor  2co9n<p  uit  die  voor 
{2€08(py.  Evenwel  zou  het  weinig  moeite  kosten  om,  de  ontwik- 
keling van  2co8nq)  volgens  de  afdalende  magten  van  2co8q> 
met  onbepaalde  coëfficiënten  nederschr^vende,  de  bewerking 
zoodanige  w^ziging  te  doen  ondergaan  dat  de  waarden  dier 
coëfficiënten  achtervolgens  uit  elkander  te  voorschign  komen. 

Op  overeenkomstige  wijze,  of  ook  door  de  voor  2  co«  n  qp 
gevonden  formule  te  differentiëren  volgens  <p  ,  kan  de  formule 


2  9 


itn 


innqi  z=  «/iqp  J^  ( — )  (  )  {2co8<pf  worden  op- 


gemaakt waarvan  vroeger  ter  zake  van  vergelgking  (17) 
sprake  was.  En  was  men  omgekeerd  met  deze  laatste  for- 
mule begonnen,  dan  zou  daaruit,  niet  alleen  door  differentia- 

,    1    ,  ..  1        ^  8in(n  +  l)q>        «w(n— IVp 

tie,  maar  ook,  hetzi)  door  2fo<wqp  =   —7 —  — -: —   — , 

8171  q)  8tnq> 

fn—l\        ,n—l—l\         n/n— /— 1\ 
waarbij   te   letten  op   ^    ^    j  +  ^    ^__^     )=-^    ^_^    j, 

8in{n  +  2)ip       «tn(n  — 2)<p  . 

netzg  door  2'08nq>z=i~ —  ~ — ,    waarop 

8inqf .  2co8q>       8tnq> ,  2  C08q> 

ln—l+l\        (n—l—l\         n  /n— ^1\       , 
te  letten   op    [       ^"^    )-(    ^_^    )  =  -(    ^_  j    )  >  de 

formule  voor  2co8nq)  weder  kunnen  worden  teruggevonden. 
J)dft,  Junij-1880. 


NASCHRIFT. 


Wg  zullen  te  dezer  plaatse  nog  een  paar  voorbeelden 
van  terugloopende  betrekkingen  tusschen  de  Bemoulliaansclie 
coëfficiënten  aanhalen,  die  wel  weder  als  boven  in  het  geval 
van  n  =  1  al  die  coëfficiënten  in  volgorde  bevatten,  maar  zich 
toch  van  al  de  vroeger  medegedeelde  betrekkingen  onder- 
scheiden doordien  z^  met  teekens  zgn  aangedaan  die  niet 
zooals  toen  telkens,  doch  thans  slechts  om  den  anderen  term, 
afwisselen.  Indien .  men  namel^k  in  de  voor  willekeurige  a 
en  p  geldende  identiteit: 

{m(«-|-|J)dr-(-M7i(a — p)w}  .-<JOtaa?=— I  co«(a+i^)^+^*(* — ?)^} 

b^  ontwikkeling  de  coëfficiënten  der  gel^knamige  magten  van 
X  gel^k  stelt  en  daarna  in  de  alsdan  komende  algemeene  be- 
trekking neemt  a  =  1  en  ^  =^h  komt  meu  neder  op : 

(  — ) 

\7j(roneven)(— )  ^  (/2?-|.l\^r  „ 
voor y oneven :ZirJ^  ^     \    M    y     \2  B^^_^=l, 

\{r  even)  ( — )       } 

\7  ;  (r  oneven)(— )      f  /  2^  -|- 1  \   .-1  „ 
en  voorgeven:  iji^<  £=:?(l     2r    /         ^2r-l~^' 

f  (r  even)  ( — )       ] 

(leze  z^n  de  beide  bedoelde  betrekkingen. 


(  175  ) 
Dezelfde  bewerking  to^epast  op  de  identiteit: 

{aw(« +/9)ar— co«(a — |J)a?},  --cotuxzzz [  «iw(«  -f"  ^)^—9in(a—^)x] 

éi  2 

geeft  daarent^en  zooals  te  voorzien  is  de  vroegere  betrek- 
kingen (4"  voor  n  =  2)  terug.  Behalve  de  twee  voornoemde 
idenidteiten  kan  men  evenzoo  behandelen  de  beide  daarmt 
door  verwisseling  van  a  en  /J  voortvloeiende.  Neemt  men  dan 
in  alle  vier,  voor  willekeurige  9 ,  a  =z  co8<p  en  p  zzzinnq/^ 
dan  worden  n<^  vier  terugloopende  betrekkingen  metgonio- 
metrische  coëfficiënten  gevonden,  welke  betrekkingen,  uithoofde 
de  vier  oorspronkelijke  homogeen  z^n  in  a  en  |5  en  daarin 
dus  a  en  /}  steeds  door  a^  —  |5^  =  1  verbonden  gedacht  kun- 
nen worden,  denzelfdop  graad  van  algemeenheid  bezitten  als 
deze  oorspronkel^ke ;  als  voorbeeld  moge  hier  alleen  de  eerste 
Tan  deze  vier  betrekkingen,  namel^k: 

f 

5 (-)'"'  (^^J;  M  (2  cos,,fco,{2q  -  2r  +  1)<P  -  B^^_^  = 

=  2q  rosqfcos 2qqf  -{-  Hn 9 m  2f  9  , 

worden  vermeld. 

Soortgelyke  betrekkingen  als  de  boven  in  de  eerste  plaats 
genoemde,  maar  iets  meer  zamengesteld,  zgn  ook  voor  a  =  1 
en  /)  =  {  te  vinden  uit  de  identiteit: 

f  1       ^* 

[m  (a  +  P)  s  -{^  s%n{a  —  |5)  ^  |  .  —  cot  —  = 

=  -  {2  cos^x  +  C05  («  +  (5)  «  +  ^o^  (*  ^  ?)^}  ' 

En  eindelgk  kan  men  in  de  betrekking  in  a  en  /^,  a%e- 
leid  uit  de  eerst  aangehaalde  identiteit,  deze  fi  achtervolgens 
vervangen  door  bgv.  /?  +  y  en  fi  —  y  en  dan  de  som  en  het 
verschil  der  uitkomsten  nemen,  terw^l  dezelfde  bewerking 
ook  op  de  tweede  aangehaalde  identiteit  is  toe  te  passen: 
zoodoende  komen  vier  terugloopende  betrekkingen  waarin  de 


(  176  ) 

coëfficiënten  op  r^elmatige  w^ze  van  drie  willekeurige  groot- 
hedeu  «,  (i  en  /  afhangen  en  die  bijv.  door,  uit  w^  —  1  =  0, 
te  nemen  a=l,  |?  =  a>  en  /  =  co^  soorl^el^ke  beteekeniB 
verkregen  als  de  zoo  straks  besprokene  voor  twee  grootlie- 
den  «  =  1  en  |ï  =  i. 

Al   het  hier   opgemerkte  is  ook  op  de  coëfficiënten  Ty  C 
en  E  van  toepassing  te  maken. 

Delft,  December  1880. 
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K^snmé  d'aiie  hivtoire  de  la  matière  depuis  los  philoeoplMB 
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Inhoud,  Tomé  XLI; 

BBCquKseu  Mëmoiro  sur  la  mesare  des  affinités,   en  prenant  pour  baset 
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actions  ëlectro-capillaires. 
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électriqnes. 

et  EDM.'  BECQUKSBL.   Mémolre  snr  la  températnre  de  Tair  i 
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artsdeLifle.  1877—1879.  8«  Série.  Tomé XIV.  4^  Série. 
Tomé  ni— VI.  8\ 

Inhoud,  Vol.  XIV: 
p.  UMASD.  itades  de  thermométrie  clinique. 

Tomé  ni: 

B.  coBBMWiNDEB.  Becherches  chimiquoB   sar   les    productions   des   pays 

tropicaaz. 
BD.  TAN  HEMDE.  Supplément  ft  la  namismatiqae  lilloise. 
DBLBTOMBB.  Lb  soeur  de  lait. 

A.  TKBQUKM.  Vernis  destiné  Ik  faciliter  récritnre  sur  Ie  verre. 
CA8AT1.  Faïence  de  Dimta. 

CH.  CASATi.  Lettres  rojaux  et  lettres  missives  inédites,  notamment  de 
Louis  XI,  Loais  XII,  Fran^ois  Ier,  Charles  Quint,  Marie-Stnart|  Ca* 
thérine  de  Médicis,  Henri  IV,  Blanco  Capello,  Sixte-Quint,  etc.  rela- 
tives  anz  affaires  de  France  et  d'Italie. 

i,  HOUDOY.  Études  artistiques.  Artistes  inconnues  des  XIV  e.  XVe  et 
XVIe  siècles. 

B.  coBBMWufDCB.  Recherches  chimiqaes  sar  la  vége'tation.  Fonctions  des 
feuilles.    Origine  da  carbone. 

ca.  YiOLLKTTK.    Mémolre   sur   la    distribution  u  sucre  et  des  principes 

mioéraoz  dans  la  betterave. 
A.  TBiquKM.  Emploi  d'nne  glacé  argentée  comme  chambre  claire. 
FAiDHBKBB.  lie  ZéuBga  des  tribus  sénégHlaises.  Contribation  aTétadede 

ia  langae  berbère. 
sctiTK.  Commnnication  sur  Ie  gisement  de  cuivre  argentifère  des  mines 

de  la  Pmgne  et  Charrier,  dans  Ie  département  de  TA  Hier. 
A.  TEBquKM.  i^nr  les  courbes  dnes  h  la  combinai^on  de  deux  mouveuients 

vibrstoires  perpendiculaires» 
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Tomé  IV; 


L.  DKPRST.  Ch.  Lamb,  De  Thamoar  littérAÏre  eo  Ani^leterre. 

FATDHiBBB.  Lo  Zënagft  des  tribus  sénégaluMS. 

Houzi  Dc  l'aulkoit.  étade  phjBiologiqne  etezpériiDentelefnrruplTiM 

par  submeniion  et  sur  les  avantages  de  Temploi  de  la  sonde  oeiophi* 

gienne  dans  Ie  traitement  des  nojés. 
RAiLLAED.  Notics  historique  sur  Ie  niyellement  génénX  dn  d^paitemest 

du  Nord  et  sur  la  earte  au  40  milKènie,  anneze  de  oette  opération. 
TKLLIV&.  Note  sur  les  écoles  libres  des  mines  de  LiéTm(Pa8-deCslstt)< 
DUTiLLEUL.  Fablcs. 
B.  coRSNwnfDEB  et  o.  coNTAHTNR.   Recherches  sur  Tacide  pbospboriqvQ 

des  terres  arables. 
BD.  ROCHC.  Remarques  sur  les  satellites  de  Mars. 

A.  TKRquEX.  Sur  la  production  en  projection  des  courbes  de  Lissajoni^ 
l'aide  de  diapasons. 

Expérience  de  dtfmonstration  pour  l'ioterférence  des  wai. 

▲.  Dupui«.  Note  sur  Antoinette  Donrignon. 

V.  KUHLMANN.  Condensatiou   des  vapeurs   acides  tt   expérieocss  sar  1« 
tirage  des  chëmiuées. 

Tomé  V: 

H.  TRANNiM.   Pbotométrie.    Mesure  des    intensités  relatiyes  des  dlTenai 
radiations  constitntives  des  sonrces  lumineuses. 

B.  DUYiLLTER.  Sur  la  présence  de  l'acide  pbospborique  dans  toutelaséris 
géologiqne. 

Methode  pour  retirer  Ie  platine  des  chloro-platinates. 

L.  BRETON.  Étude  stratigrsphiqne  du  terrain  houiller  d'Auchj-au-Bois. 
B.  ORÉooiBE.  Étude  sur  Ie  trarail  mécanique  de  la  filature  du  lin. 
o.  DR  siRVET.  Martjre  et  Délivrance,  poëme  dramatiqne  nattonal. 

Tomé  YI: 

j.  BObSsiKESO.    Conciliation  du   yéritable  determinisme  mécanique  stsc 

Texistcnce  de  la  yie  et  de  la  liberté  morale. 
TELLiBZ.  Des  origines  de  la  propriétë. 
PUTON.  Sjnopsis  des  Hémiptères-Hétcroptères  de  France.  de  la  familie 

des  Lygaeides. 
T.  HBNRT.   Les  trois  racincs  du  verbe  être,  dans  les  langues  indo-earo- 

péenues. 
L.  D*HKNRT.  Stéuographie  usoelle  ou  écriture  phontftique  complete  et  fs- 

pide  de  tous  les  sons  ou  articulations  de  la  langue  fran^aise. 
B.  GOREN  WINDER.  Rcchercbes  sur  la  eomposition  chimique  et  lesfonctions 

des  feuilles. 

Bulletin  de  la  Société  academique  de  Bresl.  1879.  2«  S^^ 
yie.  Tomé  VT.  Fase.  l.  8^, 


I- 
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Mémoiies  de  rAcadémie  de  Stanislas.  Nancy  1879.  4®  S^- 
rie.  Tomé  XI.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  des  antiquaires  de  Ia  Morinie.  St. 
Omer  1879.  Tomé  XVI.  1«  Partie,  8^. 

Académie  des  sciences^  belles-lettres  et  arts  de  Savoie.  Do- 
cuments  relatifs  au  prieuré  et  ïi  ]a  vallée  de  Chamonix. 
Chambérj  1879.  Vol.  III.  8°. 

GROOT-BRITTANNIE    en    IERLAND. 

Monthlj  notices  of  the  Boyal  Astronomical  Society.  London 
1880.  Vol.  XL.  NO.  5.'  80. 

Proceedings  of  the  Koyal  Geographical  Society.  Londou 
1880.  New  Series.  Vol.  II.  No.  4.  80. 

Journal  of  the  Anthroplogical  Institute  of  Great-Britain 
and  Ireland.  London  1880.  Vol.  IX.  No.  3.  80. 

Report  on  temperatures  during  the  winter  of  J  878—79 
at  the  Iloyal  botanie  garden,  Edinburgh.  1880.   80. 

OOSTENRIJK. 

Urkundenbuch  des  Herzog^hums  Steiermark,  herausgegeben 
▼om  Historischen  Vereine  fiir  Steiermark.  Gi^z  1879. 
Band  H.  80. 

Viestnik  hrvatskoga  arkeologièkoga  dniztva.  Zagrebu  1880. 
Godina  II.  Br.  2.  80. 

DÜITSCHLAND. 

a.  YZHOHow.  Archiv  fiir  pathologische  Anatomie  nnd  Phy- 

B0£K8JC8QH.  pEB  KON,  AKAP,  V.  MrBTEHSCB,  % 
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siologie  und  für  klinische  Medicin.    Berlin  1880.  Band 
LXXIX.  Heft  2—3.  Band  LXXX.  Heft  1.  80. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kasten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ostsee 
und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1880.  Jahrg. 
1879.  Heft  10—11.  Oblong. 

Verhandlungen  der  kais.  Leopoldinisch-Carolinisch  deutschen 
Akademie  der  NaturfoTscher.  Dresden-Halle  1877—1878. 
Band  XXXIX— XL.  fol. 

Inhoud,  Band  XXXIX: 

£.  V.  FBKTHOLD.  Ueber  Blüthenbau  nnd  Verstanbnngsfolge  bei  Tropaeo- 

Inm  pentapbyllnm. 
B.  OBEEF.  Untersuchnngen  über  die  Alciopiden. 
Jk.  ENor.EB.    Vergleicbende    Untersacbangen    über   die   morpbologischen 

Verhaltnisse  der  Araceae. 
B.  PETEB.  Untersucbung  des  Vorübergangcs  der    Venns  vor  der  Sonnen- 

schei be  im  Jahre  1882. 
H«  KNOBLAUCH.   Ueber   das  Verhalten  der  Metalle  gegen   die  strahlende 

Warme. 
H.  ENOELHABDT.   Ueber   die    fossilen   Pflanzen  des  SüssT^assersandsteins 

von  Tschemowitz. 

Band  XL: 

j.  RKihKE.  EnlwickluRgsgcschichtliche  Untei*suchungen  ober  die  Dictyo- 

taccen  des  Golfs  von  I^  ca  pel. 
• Entwicklnngsgeschichtliche   Untersuchnngen    über  die  Cutle- 

riaccen  des  Golfs  von  Neapel. 
H.  coNWENTZ.  Uebcr  anfgelösste  nnd  darchwachsene  HimbeerblQthen. 
c.  ocnsENius.    Bcitrage   zur  Erklarung  der  Rildnng  von  Stcinsalzla^ern 

und  ihrer  Mutterlaugensaize 
o.  BKRïHOLD.  Untcrsuchungcn  über  die  Verzweigung  einiger  Süsswasscr- 

algen. 
B.  FRANZ.  Ueber  die  diaroagnetischc  Polaritat. 
"w.  zoPF.  Die  Conidienfrüjchte  von  Fumago. 

cb.  wiNKLER.  Die  Untersuclinng  des  Iiiiscnmeteorits  von  Sittersgrfm. 
E.  OKTNITZ.    Das   Erdbeben   von  Iqniquc  am  9  Mei  1877  und  die  dnrch 

dasiïclbc  rcrursachtc  Erdbebenflulh  im  grossen  Ocean. 
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Leopoldina,  Amtliches  Organ  der  kais.  Leop.'Carol.-deut- 
scheu  Akaderaie  der  Naturforscher.  Dresden-Halle  1876 — 
1879.  Heft  12—15.  fol. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1880.  Jahrg.  3.  N^.  52.  80. 

Der  Zoologische  Garten,  herausgegeben  von  der  Neuen 
Zoologischen  Gesellschaft.  Frankfurt  a/M.  1879.  Jahrg. 
20.  NO.  7—12.  80. 

PETEEMANN^s  Mittheüungen  aus  Justua  Perthes*  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1880.  Band  XXVI.  N*.  3. 
Erganzungsheft  W.  60.  40. 

Denkachriften  der  medicinisch-naturwiasenachaftlichen  Ge- 
aellachaft  zu  Jena.  1880.  Band  IL  Heft  4.  40. 

Inhoud: 

E.  E.  8CHMID.  Die  qaarzfreien  Porphyre  des  centralen  Thüringer  Wald- 
gebirges  und  ihre  Begleiter. 

w.  BLASius.  Oefientliche  Anstalten  für  Naturgeschichte 
und  Alterthumskunde  in  Holland  und  dem  nordwestlich- 
atem  Theile  von  Deutschland.  Braunachweig  1880.  80. 

F.  susEMiHii.  De  recognoscendia  ethicis  nicomacheis.  Dia- 
sertatio  II.  Greifswald   1879.  40. 

ü.  DE  wiiiAMowiTZ-MOELLENDORF.  Coramentariolum  gram- 
maticum.  Greifawald  1879.  40. 

Verzeichniaz  der  Vorleaungen  welche  im  Jahre  1879 — 80 
an  der  kön.  Universitat  Greifswald  gehalten  werden 
soUen.  40. 

B.  WII.GZEK.  Ueber  einseitige,  fortschreitende  Gesichta- 
atrophie.  Greifawald  1879.  80. 

H.  MüBiTZ.  Ueber  einige  Praparate  dea  Gelsemium  seraper- 
virena.  Greifawald  1879.  80. 
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i.  q6k^\,  Ëin  Beitrag  zu  den  Untersachangen  über  die 
Besorptionsfahigkeit  granulirender  Flachen.  Greifswald 
1879.  80. 

E.  KOEHNE.  Ueber  Scheiden-  und  UterusYorfalle  und  deren 
Radikalheilung.  Greifswald  1879.  8^. 

TH.  woLDT.  SUtisiischer  Beitrag  zur  Aetiologie  and  Symp- 
tomatologie  der  Leucaemie.  Greifswald  1879.  8^. 

A.  ozEQowsKi.  Ueber  die  Folgen  der  doppelseitigen  Vagas- 
durchschneidang  bei  Tauben.  Greifswald  1879.  8^. 

B*  s.  ORTOiiEWioz.  Versache  über  die  Einwirkung  chemi- 
scher  Reizmitiel  auf  die  Gfólenke  unter  antiseptischen 
Caatelen.  Greifswald  1879.  80. 

j,  L.  ozERWiNSKi.  Beitröge  zur  Pseadoleokaemie.  Greifs- 
wald 1879.  80. 

B.  SGHMIDT.  Beobachtungen  über  Psychosen  nach  Kopf- 
verleizungen.  Ghreifswald  1879.  8®. 

M.  sAiiENZ.  Zur  Wirkuug  des  oleum  Eucalypti  GlobuU. 
Greifswald  1879.  8«. 

R.  BODENSTfiiN.  KUnische  Beobachtungen  bei  einigen  in 
Sommer  1878  in  der  Greifswalder  medicinischen  Klinik 
vorgekommenen  Fiillen  von  typhos  exanthematicus.  Greifs- 
wald 1879.  8^. 

H.  FALCH.  Fremde  Körper  in  der  Orbita.  Greifiwald 
1879.  80. 

TH.  BIEL.  Einige  Versuche  über  Milchinfiisionen  bcim 
Hunde.  Greifswald   1879.  80. 
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w,  MOLLBNEY.  Zur  Symptomatologie  and  Statistik  deif 
Trichinose  nebst  einigen  therapeutischen  Versuchen.  Greifs- 
wald  1879.  8". 

j.  HiRSGH.  Zar  Symptomatologie  und  Therapie  des  Band- 
vormleidens.  Greifswald  1879.  8o. 

TH.  THiEiiMANN.  Ueber  Hypopyon-Keratitis.  Greifswald 
1879.  80. 

u.  oix&iOH.  Ueber  Plearitis  exsudativa  im  Eindesalter. 
Greifswald  1879.  8^ 

o.  BRiinLMANN.  Zur  Symptomatologie  des  maUeus  acntus. 
Greifswald  1879.  80. 

p.  iLLoss.  Ueber  Il&morrhagische  Diathese  bei  Leukamie 
und  dadarch  contraindicirte  Splenotomie.  Greifswald 
1879    8*. 

A.  BUCHTSBKIKOH.  Beitrage  zur  Pathologie  und  Therapie 
des  LungenechinococGus.  Greifswald   1879.  8*. 

J.  scHULTE.  Der  Selbstmord  als  ein  Symptom  vonGeistes- 
störung.  Greifswald  1879.  8". 

F.  A. ftiiNSTADLEB.  Ueber Impftuberculose.  Saarloais  1879.8®. 

M.  OETTE.  Ueber  den  Einfluss  gewisser  Fieber  auf  den 
leukaemischen  Frocess*  Greifswald  1879.  8®. 

E.  PFLSGER.  Untersuchungen  über  die  Warmeabgabe  der 
Haut  im  normalen  und  krankhaften  Zustande.  Greifs-* 
wald  1879.  8°. 

X.  SPISGEL.  Beitrag  zat  Aetiologie  und  Symptomatologie 
der  hepatitis  interstitialis.  Greifswald  1879.  8^. 

j.  H.  DE  CASTKO.  Die  progressive  pernicioese  Anaemie. 
Greifewald  1879.  8^ 
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c.  BRUxVNEMANN.  Ueber  eiiie  Azoxjsnlfobenzolsaure  und  einige 
ihrer  Derivate.  üreifswald  1879.  8^. 

p.  ALTMANN.  Uebcr  den  quantitativen  Unterschied  der 
Affinitaten  von  Brom  und  Ohlor  in  den  Wasserstoff- 
siiuren  zu  Silber.  Greifswald  1879.  S\ 

j.  CHUisT.  De  publieis  populi  atheniensis  rationibus  sae- 
culo  A    Ch,  quinto  et  qviarto.  Gryphiswaldiae  1879.  8^. 

c.  9CHMIDT.  De  Apophthegmatum  qaae  sub  Plutarchi  no- 
mine  feruntur  collectionibus.  Qrjphiswaldiae  1879.  8V 

F.  TANK.  De  tristibus  Ovidii  recensendis.  Stettini  1879.  8^. 

£.  MAASs.  De  sibjUarum  indicibus.  Grjphiswaldiae  1879.  8^. 

p.  GiESEBBECHT.  Der  Wcudepuukt  des  Buches  Hiob.  Bet- 
lin  1879.  8^ 

B.  MARssoN.  Die  Natur  der  Vertragsofferte.  Greifswald 
1879.  80. 

Sitzungsberichte  der  mathem.-physik.  Classe  der  kön.  b. 
Akademie  der  Wissenschaften.  München  1879.  Heft  4>.  8*. 

Sitzungsberichte  der  philos.-phiiol.  und  historischen  Classe 
der  kön.  b.  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1879.  Band  IL  Heft  2.  8^. 

E.  STOEBEK.  Die  römischen  Grundsteuervermessungen.  Mit 
einem  Vorwort  von  c.  m.  baueknfeino.  München 
1877.  80. 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1879.  Memorie 
della  classe  de  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 
Serie  3.  Vol.  III— IV.  4^. 
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Inhoud,  Vol.  III: 


xoio.  Le  foei  del  Tevere. 

C0S8A.  Snlla  difFusione  del  Cerio,  del  Lantano  e  del  Didimio. 

BiTTAGLiKi.  Sul  coinplessi  di  secondo  grado. 

6UABESCHI.  L''acido  etilidendisolforico. 

eoEPPKRT.  Suirambra  dl  Sicilia  e  sngli  oggetti  in  eesa  rinchiusi. 

BicBi.  Sa  la  composizione  delle  roccie  della  miniera  di  Montecatini. 

CHizzoKi.   SoIIa  superficie    e  sulle  linee  che  si  ottengono  coine  luogo  o 

come  inyilnppo  delle  rette  congiangenti  i  punti  corrispondenti  di  dae 

coire  omografiche  piane. 
HEBZR2Ï.  La  condizione  fisica  della  coscienza. 
CAPELLiNi.  Gli  strati  a  congerie  e  le  marne  coinpatte  mioceniche.. 
SELMi.  Di  nn  processo  delicato  e  sicnro  per  la  ricerca  tossicologica  deir 

arsenico;  e  di  alcune  osservazioni  sul  detto  metalloide. 
ToxvAsi-cBUDELi.    Della  distribnziono   delle    acque  nel  sottosuolo  dell' 

Agro  romano  e  della  sna  influenza  nella  produzione  della  malaria. 
PATEiKO  E  OGLiALORO.  Nuoyi  studi  snlla  Picrotossina. 
CAPELLiVT.  Balenottera  fossile  delle  Colombaie  presso  Volterra. 
VATER.  Sopra  certi  organi  di  senso  nelle  antenne  dei  Ditteri. 
LOVTSATO.  Sulle  chinzigiti  della  Calahria. 
SATioTTi.   Sopra  nn  nuovo  metodo  generale  di   composizione  delle  forze 

c  süa  estensionc  al  calcolo  delle  travatnre  reticolari. 
SELUi.  Delle  difficolta  di  ottcnere  perfettnmente  privo  di  arsenico  Tacido 

tolforico,  del    modo  can  clic  rinsciroi  e  di  altre  cose  che  risgnardano 

Tarsenico. 
BEiLONci.  Richerche  intorno  all'  intima  tessitnradel  cervellodeiteleostei. 
CASORATi.   Nota   concernente   la  teoria    delle   soluzioni   singolari  delle 

eqnazioni  algebrico-differenziall  di  primo  ordine  e  secondo  grado. 
DE  SAiST-EOBE&T.    Du    mouYement    d*un  pendule  simple  snspcndn  dans 

nne  voiture  de  chemin  de  fer. 
PAUBBiAKco.    Snlla    forma    cristallina    di    alcune    sostanze  della   serie 

aroraatica. 
CAKTOKT.  Sulla  tcoria  della  pila  voltiana. 
PAXTAXKLL1.   Sugli  strati  miocenici   del  Casino  (Siena;   e  considonizioni 

sni  miocene  superiore. 
LOTisATo.  Nuovi  oggetti  litici  della  Calabria. 
cnsTOLEST.   Ricerche   e    considerazione    teoriclic    intorno    alle   inimagini 

accidentali  o  soggettive. 
EMKBT.  Contribuzioni  alF  Ittiologia. 

X0BIG6TA.  Tre  embrioni  di  pulcino  in  un  hlastodcrina  unico, 
BECHi.  Nuovc  ricerche  del  boro  e  del  yanadio. 
BABETTi.  Studi  geologici  sulle  Alpi  Graie  setlentrionali. 

Vol.  IV: 

raiiii.    Sulla   determinazione    grafica   delle    forze    interne    negli   archi 
metallici. 
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piccOMB.   Catalogo    delle  algbe    raocolte  darante  1«  crociere  del  cutter 

violente  e  specialmente  in  aicnne  picoole  ieole  meditemnee. 
SBLUI.  Deir  inflaenxa  di  alcuni  ssli  nell'   accelenre  o  ritardare  Ie  ree- 

eione  tra  lo  lïnco  a  l'acido  solforico. 
i^  VALLB.    Stadio   cristallografico  di   elcani  corpi  della  eerie  erometice 

preparati  dal  prof.  kÖkmeb. 
YiLLABi.  Richercbe  auUe   leggi   termiche  e   galvanometriche  delle  6cin- 

tille  elettriche  prodotte  dalle  scariche  complete,  incomplete  e  paniile 

dei  condensator!. 
8ELHI.    Alcaloidi    venefici   e   sostansa   amiloide    dell'   albnmina  in  pa- 

trefazione. 
ALEbSAMDRi.  NuotI  processi   d'imbiancamento   delle  fibre  teesili  vegetali 

e  animali  e  in  special  modo  delle  lane  meccaniche. 
ROSSETTi.  Sul  potere  assorbente,  snl  potere  emissiyo  termico  delle  fiame 

e  salla  temperatura  dell'  arco  voltaico. 
BiccARDi.    Studi   intomo  ad    alcnni  crani  Arancanos  e  Pampas  apparte- 

nenti  et  Museo  nazionale  d'antropologia  e  de  etnologia  in  Firenze. 
FKBBARis.  Teoremi  suUa  distribnzione  delle  correnti  elettriche  costanti. 
KLKBS  E  TOMifAST-CBUDELi.  Stadi  sulla  natura  della  malaria. 
bëtocchi.    Efferoeridi   e   statistica  del    finme   terere   prima   e  dope  la 

conflaenza   dell'  aniene,   e  dello   stesso  finme  aniene  darante  ranno 

1878. 
AtscoLi.  Sulla  rappresentabilita  di  nna  fnnzione  a  due  rariabili  per  serie 

doppia  trigonometrica. 
LAKCiANi.    Di   alcune   opere  di  risanamento  dell'  Agro  romano  eseguite 

dagli  antichi. 
zojA.  Ricerche  anatomicbe  suil'  appendice  della  glandola  tiroidea. 
DI  Tucci.  Saggio  di  stndi  geologie!  sni  peperini  del  lazio. 

Mti  della  fi.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1879.  Me- 
morie della  classe  di  scienze  morali,  storiche  e  filolo- 
giche.  Serie  3.   Vol.  III.  4^ 

Inhoud : 

FiOBBLLi.  Notizie  degli  scavi  di  antichita. 

MABiANO.  Contro  il  libero  scambio. 

CABUTTi.  Delle  lettere  incdite  del  principe  Fcdorico  Cesi  fondatore  dell' 

Accademia  dei  Lincei. 
MBssBDAGLiA.  SulP   atlante  di  demografia   italianai  pubblicato  dalla  di- 

reziono  della  statistica  del  regno, 
OKFFBOr.  Marie  Antoinette  et  Fersen. 
CABTANi  L0VAT£LLi   KK8ILIA.    Di  on  antlco  musalco  rappresentante  nna 

scena  circense. 
LUMBBOso.  Ricerche  Alessandrine. 

Descrittori  italiani  dell'  egitto  e  di  Alessandria. 

OLiDi.  Oclla  sede  primitiva  dei  popoli  eemitici. 
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A.tti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1880.  Tran- 
suntL  Serie  3.  Vol.  IV.  Tasc.  4.  4P. 

Fabblicazioni  del  B.  Istituto  di  stadi  superiori  pratici  e  di 
perfezionamento.  Sezione  di  scienze  fisiche  e  natarali. 
Kienze  1877—1879.  roy.  8». 

Fabblicazioni  del  B.  Istituto  di  studi  saperiori  pratici  e 
di  perfezionamento.  Sezione  di  filosofia  e  filologia.  Pi- 
renze  1877—1879.  roy.  S^. 

Fubbücazioni  del  B.  Istituto  di  studi  saperiori  pratici  e  di 
perfezionamento.  Sezione  di  filosofia  e  filologia.  Accade- 
mia oriëntale.  Firenze  1877 — 1878.  roy.  8^. 

The  fine  arts  in  Florence.  (Dr.  Beggi's  picture  Gallery).  8*. 

c.  CODA.  Quattrocente  temi  per  esercizio  d'immaginazioue, 
di  memoria  e  di  lingua  ad  uso  delle  scuole  dassiche 
e  tecniche.  Torino  1878.  80. 

* La    filosofia   dei   /s^promessi   sposi'*  di  Alessandro 


Manzoni.  Torino  1879.  8^ 

ZWEDEN  EN   NOORWEGEN. 

Upsala  Universitets  fyrahundraars  jubelfest,  September  1877. 
Stockholm  1879.  roy.  8^ 

RUSLAND. 

Bulletin  de  FAcadémie  impériale  des  sciences.  St.  Péters- 
bourg  1880.  Tomé  XX VI.  NO.  1.  fol. 

NOORD-AfflERIKA. 

Bulletin  of  the  Museum  of  Gomparative  Zoölogy  at  Har- 
vard  CJollege,  Oambridge,  Mass,  1880.  Vol.  VI.  N^. 
3—4.  80. 

90BILOB8CB.  DSS  KON.  JkKAD.  T,  WBTBNSCB,  3 
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Jahres-Bericht   des   naturhistorischen  Vereins  von  Wïbcoe- 

sin  für  das  Jahr  1879  -SO.  Xfüwaukee  18 SO.  8^. 

» 

Boletin    del    Ministerio   de  fomenU)  de  la  republica  Ifcxi- 
'cana.  Mexico  1880.  Vol.  5.  N\  1—26.  fol. 


AANGEKOCHT. 


Journal  des  savants.  Paris,  Mars  1880.  é^. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques.  Pa- 
ris 1879.  2e  Série.  Tomé  III.  Octobre.  80. 

The  annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1880. 
S^ï»  Series.  Vol.  V.  NO.  28.  80. 

The  London,  Edinburg  and  Dublin  philosophical  magazine 
and  Journal  of  science,  London  1880.  5*^  Series,  VoL 
IX.  NO.  56.  80. 

p.  H.  TROSCHEL.  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1880. 
Jahrg.  46.  Heft  2.    80. 

G.  wiEDEMANN.  Annalen  der  Phjsik  und  Chemie.  Leipzig 
1880.  Keue  Folge.  Band  IX.  Heft  8.   80. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  Göttingen  1880.  St.  7 — 8. 
Nachrichten.  NO.  5.   80. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  suisse.  Genève  1880. 
A]fchives.  3^  Période.  Tomé  III.  NO.  4.  80. 


TEN  GESCITENKB  OF  IN  RUTL  ONTVANGEN 
IN  DB  MAAND  MEI  1880. 

De  Navorscher,  Amsterdam  1880.  Nieuwe  Serie.  13^  Jaarg. 
Afl.  4.  8** 

De  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw,  handel 
en  scheepvaart.  Amsterdam  1879.  N^  11 — 12.  8®. 

Nieuwe  bijdragen  voor  rechtsgeleerdheid  en  wetgeving. 
Amsterdam  1879.  Nieuwe  Reeks.  Deel  V.  Rechtsgeleerd 
bijblad.  Nieuwe  Reeks.  Deel  V.  Afd.  A— D.  8^. 

Natuurkundige  Verhandelingen  der  Hollandsche  Maatschappij 
der  Wetenschappen.  Haarlem  1880.  8^»  Verz.  DeelIV. 
St.  1.  4^. 

Inhoud : 

c.  E.  HOFFMANN.  Untersnchiuigen  iieber  den  Baa  nnd  die  Entwickelnngs- 
gMchichte  der  Uirudineen. 

Aichives  Néerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles 
publiées  par  la  Société  hollandaise  des  sciences.  Harlem 
1880.  Tomé  XV.  Livr.  1—2.  8". 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1880.  4^  Reeks. 
Deel  IV.  April.  S\ 

Punten    van    beschrijving    voor  de  103^®  Algemeene  Ver- 
gadering en  het  Congres  der  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering    van    Nijverheid   op  Dingsdag  18  Julij' 
.1880    en    volgende    dagen    in  het  Concerthuis  te  Gro- 
ningen. 8^ 


^  èo  -». 

^.  c.  j«  YosMAXB.  The  spoDges  of  the  Leyden  Museum. 
(The  &inilj  of  the  desmacidinae).  8*^. 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch-Indic^  uitgegeven  door  het  Kon.  Instituut  vooi 
de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  N.-I.  'sGravenhage 
1880.  4fi  Eeeks.  Deel  IV.  St.  1—2,  8o. 

G.  scHLSGEL.  Bépouse  aux  critiques  de  1'uranographie 
chinoise.  la  Haje  1880.  8°. 

sBPP's  Nederlandsche  insecten.  'sGravenhage  1880.  2®  Serie. 
N\  17—18.  40. 

Bijdragen  voor  vaderlandsche  geschiedenis  en  oudheidkunde, 
's  Gravenhage  1880.  Nieuwe  Aeeks.  Deel  X.  SL  8—4. 8*. 

Mededeelingen  betreffende  het  zeewezen.  's  Gravenhage  1880. 
Deel  XXn.  Afl.  4.  8^ 

H.  VAN  HSBWEBDSN.  Lapidum  de  dialecto  attica  testimonia. 
Traiecti  ad  Bh.  1880.  8^ 

DAViD  j.  A.  SAMOT.  De  Verzekering  op  het  leven,  de 
eliminatie  van  het  toeval.  Eotterdam  1880.  8^. 

De  beginselen  der  levensverzekering- 
wetenschap. (Overgedrukt  uit  het  Nieuw  Archief  voor 
wiskunde).  8% 

Mededeelingen  en  berichten  der  Geldersche  Maatschappij 
van  landbouw.  Zutphen  1880.  8^. 

o.  üBAGHS.  Description  géologique  et  paléontologique  dü 
sol  du  Limbourg.  Euremonde  1879.  roy.  8". 

Yerzamelingstabel   der    waterhoogten    langs    de  Zeeuvsche 
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stroomen  enz.,  waargenomen  in  de  maand  October  1879. 
^sGravenhage  1879.  foL 

Statistiek  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden  van  de  in-, 
uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartikelen  ge- 
durende de  maand  Maart.  'sGravenhage  1880.  Nieuwe 
Serie.  foL 

NEDERLANDSGH    OOST-IÜDIË. 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  N.-I.,  uitge- 
geven door  de  Ned.  Indische  Maatschappij  van  nijver- 
heid en  landbouw.  Batavia  1880.  Deel  XXY.  Afl. 
1—8.  8\ 

BELGIË. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Belgique. 
BnixeUes  1880.  2*  Série.  Tomé  XLIX.  N\  3.-  8". 

Mémoires  conronnés  et  autres  mémoires  publiés  par  PAca- 
démie  royale  de  médedne  de  Belgique.  Bruxelles  1880. 
Tomé  V.  Pasc.  5.  S\ 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles   1880.   8«  Série.   Tomé  XIV.  N^  8 — i.  8^ 

Annales  de  la  Société  malacologique.  Bruxelles  1880. 
Tomé  IX.  Pasc.  2.  8*. 

Procès-Verbaux  des  séances  de  la  Société  malacologique 
de  Belgique.  Bruxelles  1879.  8^ 

Préface  du  Tomé  II  des  Ordonnances  des  Pays-Bas  Autrirr 
chiens.  &L 


i 
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t]!outaiBeB  dds  pays  et  comté  de  Mandre.  Coutnme  du  franc 
de  Bruges.  Tomé  II.  Bruxelles  1879..  4fi. 

Proces- verbaux  des  séances  de  ia  Gommission  royale  poui 
la  publication  des  anciennes  lois  et  ordounances  de  la 
Bdgique*  Bruxelles  1879.   Vol.  VI*  Cahier  7.  8*. 

Texte  explicatif  au  léve  géologique  des  plancbettes  d'Ho- 
boken  et  de  Contich.  Bruxelles  1880.  8®.  AvecSplan- 
ches. 

Exposé  de  la  sitnation  da  rojaüme  de  1861  &  1875, 
publié  par  Ie  Ministre  dfe  Hntérieur.  Bruxelles  188Ö. 
Pase.  5.  S\ 

Annales  de  1'Observatoire  rojal  de  Bruxelles.  1879.  4^. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Liège. 
BnixeUes  1878.  2^  Série.  Tomé  VH— Vin.  8^ 

Inhoud,  Tomé  VII : 

it.   o.  Dit  ROKiN€K.  Rebb«rcb6ë  sur  lu  fossiles  pal^ozoïqties  d6  la  ^oii- 

yelle-Galles  du  Snd  (Australië). 
M.  T.  IMSCHSNETSKT.  Note  SUF  los  équatioDS  aux  dérivées  partielles. 
V.  POLIE.  Eléments  d*une  theorie  des  faisceaux*. 

Tomé  VIII: 
W.'  EiOHHOPV.  Ratio,  deficriptio,  emendatio'  eornm  tomicinotttm. 

Annales  de  T Académie  d'archéologie  de  Belgiqne.  Anveis 
1860—1865.  Tomé  XVII.  Livr.  2—4.-  2e  Série. 
Tomé  L  8^ 

Annuaire  de  rUniversité  catholique  de  Louvain.  44^  Annee.  8*. 

Eevue    catholique.    Louvain    1-879.    Nouvelle  Série.  Tomé 

XXI— xxn.  8". 
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o.  DOBBELSTEiM.  De  carmine  christiaao  codiciis  pariaini 
8084  contra  fautores  paganae  superstitiones  ultimos. 
Lovanii  1879.  S\ 

H.  B.  O.  ifjéUTK.,  De  concordatis  dissertatio  canonioa. 
Lovanii  1879.  8^ 

f.  TBiBOUL  d'abgentan.  Do  Fintoxication  satnmine.  Lon- 
?ain  1878.  8*. 

F  R  A  N  K  R  II  K. 

Comptes-rendus  des  séances  de  1'Académie  des  sciences. 
Paris  1880.  Tome  XC.  N».  15—20.  40. 

Bulletin  de  FAcadémie  de  médedne.  Paris  1880.  2^  Séri&. 
Tome  IX.  N\  16—20.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  mathématiqne  de  France.  Paris  1880. 
Tome  Vin.  N».  3.  H\ 

Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France.  Paris  1879  — 
1880.  Tome  XXVI.  Comptes  rendns  N\  8.  Eevue 
Bibliogr.  E.  Tome  XXVII.  Comptes  rendus  No.  1.   8^ 

fievne  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris  1880. 

8e  Année.  N".  4—5.  8^ 
Journal  d'hygiène.  Paris  1880.  Vol.  V.N».  187—191.40. 

V.  DUBUY.  Histoire  des  romains  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  jusqu'ii  linvasiou  des  barbares.  Paris  1880. 
Livr.  112—116.  roy  8». 

A.  PASSIER.  Les  échanges  intemationaux  littéraires  et  scieu- 
tifiques.  Paris  1880.  8'. 
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Becueil  de  rAcadëmie  de  législation  de  Toülouse.  1878 — 79. 
Tomé  XXVn.  H\ 

GROOT-BRITTANNIE    en    IERLAND. 

Memoirs  of  the  Bojal  Astronomical  Society.  Londen  1879. 
Vol.  XLI.  40. 

Inhoud : 
A.  o.  RANTARD.  OfiBerratioiis  made  during  total  solar  eclipses. 

Monthly   notices  of  the  Boyal  Astronomical  Society.  Lon- 
don  1880.  Vol.  XL.  m  6.  8*. 

Prooeedings  of  the  Boyal  Geographical  Society.  Londen 
1880.  New  Series.  Vol.  IL  N<>.  5.  80. 

Transactions  of  the  Zoological  Society.  London  1880.  Vol. 
X.  Part.  18.  Vol.  XI.  Part.  1.  4*. 

Vol.  X.  18: 

p.  L.  scLATKR.  Snpplementaiy  notes  on  the  carassows  now  or  lately  li* 
ring  in  the  Society's  Gardens. 

Inhoud.  Vol.  XI,  1 : 

A.  H.  OARROD.  On  the  brain  and  other  parts  of  the  hippopotamus. 

w.    H.   VLOWER.  On  the  ezternal  characters  of  two   species  of  british 

dolphins. 
OWBN.  Description  of  a  portion  of  mandible  and  tecth  of  a  large  eztinct 

kangaroo  from  ancient  fluyiatile  drift,  Qneensland. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological 
Society.  London  1880.  Part.  IV.  8*. 

List  of  the  vertebrated  animals  now  or  lately  living  in 
the  gardens  of  the  Zoological  Society.  London  1879. 
1«*  Supplement.  8*. 

Astronomical  observations  made  at  the  Observatory  of  Garn* 
bridge  for  the  years  1861—1865.  Cambridge  1879.  Vol, 
XXL  40. 
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Tnmsactions  of  the    Rojal    Society    of   Edinburgh.   Tol. 
XX VUL  Part.  3.  Vol.  XXIX.  Part.  1.  4». 

Iniwud.  Vol.  XXVIIT.  3  : 

FUKiiiNO  JKNKiN.  On  the  appUcation  of  graphic  methods  to  tho  dot«r* 

mination  of  the  efficienc/  of  raachinery.  Part  second. 
TAiT.  Thermal  and  electric  conductWitj. 
w.  THOMflON.  On  thermodjrnamic  motivitj. 
fLUMiNO  JENKEN  and  j.  A.  EwiNO.  Oa  the  harmonie  analjsLs  of  certain 

Yowel  tounda. 
F.  SMTTH.  Colour,  in  practioal  astronomy.  spectroscopically  examlned. 

Vol.  XXTX.  1 : 

HBDOUL  Chapters  on  the  mineralogy  of  Scotland. 

TH.  KuiR.  General  theorema  on  determinants. 

j.  B.  HATCBAFT.  On  the  physiological  results  of  temperature  Yariations. 

V.  BUTHEB70BD.    On  the  physiological  actions  of  drugs  on  the  secretion 

of  bile. 

a.  CABB  BOBiNsoN.  On  some  new  bases  of  the  lencoline  series. 

j.  BLTTU.  On  the  transmission  of  sound  by  loose  electrical  contact. 

p.  SMTTH.    The  solar  spectrum  in  1877—78,  vith  some  practical  idea  of 

ito  probable  temperature  of  origination. 
B.  H.  TBAquAiR.  On  the  structure  and  affinities  of  the  Platysomidae. 
V.  WATSON  and  a.  h.  touko.  The  anatomy  of  the  northern  belnga. 
aiixiK.   On  the  carhoniferous  Tolcanic  rocks  of  the  basin  of  the  Firth 

of  Forth;  their  structure  in  the  field  and  untcr  the  microscope. 

Proceedings  of  the  Eoyal  Society  of  Edinburgh,  1878 — 79. 
Vol.  X.   8». 

TiansactionB  aud  proceedings  of  the  Botanical  Society. 
Edinburgh  1879.  Vol.  XTIT.  Part.  3.  S\ 

OOSTENRIJK. 

Yerhandlangen  der  kais.-kön.  Zoologisch- botanischen  Ge- 
sellschaffc  in  Wien.  1880.  Band  XXTX.  8". 

Das  chemische  Institut  der  k.k.  Universitüt  Graz,  heraas* 
gegeben  von  dem  Naturwissenschaftiichen  Vereine  für 
Steiermark.  Wien  1880.  4o. 

tOKKeiSCH.  DXB  KON.   ABJID.  ▼.   WBTKNQCQ.  4 
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Mittheilungen     des    Naturwissenschaftlichen    Vereines    fiir 
Steiermark.  Graz  1880.  .Tahrg.  1879.  8°. 

VerhandlnDgen    des   Naturforscbenden    Vereines  in  Brünn. 
1879.  Band  XVII.  8^ 

Astronomische,  magnetische  und  nieteorologische  Beobach- 
tungen  an  derk.k.  Stennvaitezu  Prag  iui  Jahre  1879.  4*. 

jr.  B.  FELFY.  Opuscula  graeca.  Budapestini  1880.  roy.  8'. 

DÜITSCHLAND. 

Idonalsbericht  der  kön.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. Berlin  Januar  1880.  80. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  au  den  deatschen 
Klisten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ostsee 
und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1880.  Jah^. 
1879.  Heft   12.  Oblong. 

o.  o.  oiKBEL.  Zeitschrift  fiir  die  gcsammten  Naturwissen- 
schaften.   Berlin   1879.  Ö«  Folge.  Band  IV.  8^ 

MAX  couN.  Beitrage  zur  Bearbeitung  des  römischen  Rechts. 
Berlin  1880.  Band  I.  Heft  2.  80. 

Abhaudlungen  der  mathem.  phjs.  Glasse  der  kön.  8ach- 
sischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1880. 
Band  XTI.  Heft  4.  roy.   80. 

Inhoud  : 

WF  TNKK  tind  RiTTKK  voN  STKEB.  Nenc  Beftimniung  der  LangendiffïBreDZ 
zwischen  der  Sternwarte  in  Leipzig  und  der  Nenen  Sternwarte  anf  der 
TürkcnschanKe  in  Wien. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kön.  Sachsiscben 
Gesellschaft  der  Wisschenschaften.  Leizig  1880.  Math.- 
Physische  Classe.  Band  XXXI.  8". 
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Berichte  über  die  Verhanciluugeii  der  kön.  Sachsischen 
GeaeUschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1S80.  Philol. 
historische  Chisse.  Band  XXXI.  80. 

Yierteljahrschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Leipzig 
1879.  Jahrg.   14.  Heft  4.  8*. 

Catalog  der  Bibliothek  der  Astronomischen  Gesellschaft. 
Leipzig  1880.  80. 

R.  HOPPE,  grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1880.  Theü  LXV.  Heft  1.  80. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1880.  3«  Jahrg.  N^.  53 — 
56.  80. 

pmermann's  Mittheilungen  ans  Justus  Perthes  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1880.  Band  XXVL  N*. 
4.  40. 

XXVI  nnd  XXVII  Bericht  des  Vereines  för  Naturkunde. 
Gassel  1880.  80. 

Sitzungsberichte  der  mathem.-physik.  Classe  der  k.  b.  Aka- 
demie  der  Wissenschaften.  München  1880.  Heft  1.  8. 

^.  scHLÖTEL.  Doctor  Nobüing  und  seine  Lehrmeister* 
Stuttgart.  8^ 

Archiv^  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in 
Mecklenburg.  Nenbrandenborg  1880.  Jahr  83.  S\ 

Systematisches  Tnhaltsverzeichniss  zu  den  Jahrgangen  XXT — 
XXX  nnd  Alphabetische»  Register  zu  den  Jahrgangen 
XI — XXX  des  Archivs  des  Vereins  der  Freunde 
der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg.  Neubrandenburg 
1879.  8'. 
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1  t  A  L  i  i 

Atii  della  K.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1880.  (Tran- 
duhli).  Serie  8.   Vol.  IV.  Fase.  5.  4». 

E.  F.  TBOis.  Catalogo  delle  dimostrazioni  anatomiohe  del 
Museo  del  B.  Istituto  Yeneio  di  scienze,  lettere  ed 
arti^  risgaardanii  specialmente  Tangiologia  di  animali 
acquatici  preparate  ed  inviate  alla  esposizione  intemezi- 
onale,  dei  prodotti  ed  istrumenti  di  pesca  di  mare  e  di 
fiume  in  Berlino  nel  1880.  Venezia  1880,  8®. 

ZWEDEN    EN   NOORWEGEN. 

Entomologisk  tidskrift,  pa  foranstaltande  af  Entómologiska 
Föreningen  i  Stockholm  1880.  Band  L  Haft  1.  8». 

RUSLAND. 

H3BBCTIfl  UMnEPATOPCKATO  pycCKATO  rEOrPAOOT. 
ECKATO  Ofitti,£CTBA.  St.  Petersburg  1879.  80. 

Balletin  de  la  Société  impériale  des  natoralistes.  Mosooa 
1880.  Année  1879.  N\  3.  8\ 

Sitzungsberichte  der  Naturforscher-QeseUschaft.  Dorpal  1880, 
Band  V.  Heft  2.  8\ 

Archiv  für  die  Naturkunde  Ijiv  ,  Esth-  und  Kurlaüds, 
herausgegeben  von  der  Dorpater  NaturforscherGesell- 
schaft.  Dorpat  1879.  1®  Serie.  Band  VTH.  Lief.  4.  4o. 

NOORD^AMERIKA. 

Keport  of  the  U.  S.  geological  survej  of  the  territories. 
Washington  1179.  Vol.  Xll.  4^. 


--  4»  - 

inhoud ; 

LiiDT.  Frtsh-Tmter  rhizopods  of  North-America. 

Zones  of  stars  observed  at  the  National  Observatory.  Was- 
hington 1860.  Vol.  1.  Part.  1.  4*. 

Oatalogne  of  the  library  of  the  U.  8.  Naval  Observatoiy. 
Washington  1879.  Part.  i .  (Astronomical  Bibliography).  4^. 

Transactions  of  the  American  Medical  Association.  Phila* 
delphia  1879.  Vol.  XXX.  80. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natnral  sciences.  Philadel* 
phia  1879.  Part.   1—3.  80. 

Proceedings  of  the  American  Philosophieal  Society.  Pbila- 
delphia  1879.  Vol.  XVIII.  NO.  104.  8». 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Axts  and  Scien- 
ces. Boston  1879—1880.  New  Series.  Vol.  VI  and 
Vol    Vn,  Part.  1.  80. 

Bulletin  of  the  Musenm  of  Comparative  Zoology  at  Har- 
vard  College.  Cambridge,  Mass.  1880.  Vol.  VI.  No. 
5—7.  80. 

The  American  Journal  ofOtology.New-Tork  1880.  Vol.II. 
NO.  2.  80. 

Docmments  relating  to  the  colonial  history  of  the  State  of 
New-Yorit.  Albany  1877.  Vol.  XII.  4*. 

Genaas  of  the  State  of  New-York  for  187&.  Albany  1877.  4\ 

Aestdta  of  a  series  of  meteorological  observations,  made 
under  instructions  from  the  regents  of  the  University 
ai  Snndiy  Stations  in  the  State  (rf  New- York»  Albany 
187a.  40. 


1 
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88^ — 92<^  annaal  report  of  the  regents  of  the  TJniversity 
of  the  State  of  New-York.  Albany  1875—1879.  8*. 

27 — 31»t  annaal  report  on  the  New- York  State  Maseam 
of  Natural  history  by  the  regents  of  the  University  of 
New-York.  Albany  1875—1879.  8'. 

58'** — öl^t  annual  report  of  the  trustees  of  the  New-York 
State  Library  for  theyears  1875—1878.  Albany  1876— 

1879.  8'. 

Beport  of  the  special  oommittee  of  the  assembly  on  the 
State  normal  schools.  Albany   1879.  8^ 

L£Wis  Boss.  Declination  of  fixed  stars.  (U.  S.  Northern 
Boundary  Oommission).  4'. 

Transactions  of  the  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Scien- 
ces. New-Haven  1880.  Vol.  V.  Part  i.  8'. 

Inhoud : 

fi.  B.  wiLSOK.  Synopsis  of  the  pycnogonida  of  New  England. 

s.  J.  sHiTü.   The   Btalk^yed  crustaceans  of  the  atlantic  coast  of  North- 

America,  north  of  Cape  Cod. 
B.  RATHBUN.  A  list  of   the    brazilian  echinodenns,  with  notes  oa  their 

difitribation. 
w.  BBKBB.   The  cornet  of  1771;  investigation  of  the  orbit 
A.  B.  TEBEiLL.  The  cephalopods  of  the  north- eastem  coast  of  America. 

The  American  Journal  of  Science.  New-Haven  1879 — 1880. 
8^  Series.  N\  105—112.  8^. 

Boletin  del  Ministerie  de  fomento  de  la  republica  Mexicana* 
Mexico  1880.  Vol.  V.  N^.  27—48.  fol. 

ZOID-AMERIKA. 

Analéd   de    la    Sociedad  Cientifica  Argentina.  Buenos-Aires 

1880.  Tomé  IX.  Èntr.  2.  4.  8*. 
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AZIË. 


Mittheilungen  der  Dentschen  Gesellschaft  fur  Natur-  und 
Völkerkunde  Ost-Asiens.  Yokohama  1880.  (Index  zu 
Band  I).  fol. 

fieport  on  the  administration  of  the  meteorological  depart- 
ment  of  the  government  of  India  in   1878  —  79.  fol. 

ludian  meteorological  memoirs:  being  occasional  discus- 
sioDs  and  compilations  of  meteorolc^cal  data,  Calcutta 
1879.  Yol.  I.  Part  S.  fol. 

Prooeedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcntta  1879. 
N\   5—6.  8—10.  8'. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1879. 
Vol.  XLVIU.  Part  1.  NO.  8.  Part  2.  N®.   3.  H\ 

AUSTRALIË. 

Anniial  report  of  the  department  of  mines,  New-South 
Wales,  for  the  year  1877.  Sydney  1878.  4"- 

Journal  and  proceedings  of  the  Royal  Society  of  New- 
South  Wales.  Sydney  1879.   Vol.  XII.   8". 

Proceedings  on  laying  the  memorial  stone  of  the  Wilson 
Hall  of  the  University  of  Melbourne.  1879.  S\ 

Catalogne  of  the  objects  of  ethnotypical  art  in  the  National 
Galery  published  by  directión  of  the  trustees  of  the 
public  Library  and  Museums  of  Victoria.  Melbourne 
1878.  80. 

Gatalogue  of  the  statues  and  busts  in  marble  and  casts 
in  the  National  GaUery  of  Victoria.  Melbourne  1880  8'. 
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AANGEKOCHT. 

Bibliotheca  belgica.  Livr,  7 — 8.  kl.  8*^. 

Journal  des  savants.  Paris  Avril  1880.  4'. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques.  Paris 
1879.    2«    Série.  Tomé  IIT   Novembre— Décembre.  80. 

Annales  de  chimie  et  de  phjsiqtle.  Paris  1880.  3^  Série. 
Tomé  XTX.  Mars.  8\ 

The  Loudon,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  maga« 
zine  and  joumal  of  science.  London  1880.  5^  Series. 
Vol.  IX.  N*.  57.  8^ 

The  annals  and  magazine  of  natural  bistorj.  London  1880. 
b^^  Series.  Vol.  V.  N*.  29.  S\ 

Mittheilnngen  der  k.k.  Central-Commission  zur  Erforschang 
und  Erhaltung  der  Kunst-  nnd  historischen  Denknude. 
Wien  1880.  Neue  Folge.  Band  VI.  Heft  2.  4°. 

Annalen  der  Fhjsik  und  Chemie.  Leipzig  1880.  Neue 
Polge.  Band  IX.  Heft  4.  Baud  X.  Heft  1.  Beiblatter. 
Band  IV.  N^  4—5.  8». 

Dingler's  polytechnisches  Joumal.  Augsburg  1880.  Band 
CCXXXVL  Heft  8—4.  8«. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  suisse.  Lausaune  et  Ge- 
nève  1880.  3»  Periode.  Tomé  V.  N*.  2—4.  Archives. 
3«  Période.  Tomé  Hl.  N*.  6.  8'. 
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TEN  GESCHENKE  OF  TN  RUIL  ONTVANGEN 
m  DE  MAAND  JÜNI  1880. 

Memoriaal  van  de  Marine,  Amsterdam  1880.  Afl.  22.  fol. 

p.  M.  BRUTEL  D£  LA  RiviÈRE.  Handleiding  tot  de  beoefe- 
ning der  Natuurkunde.  Amsterdam  1880.  4^®  Gedeelte. 
(Het  Licht).  80. 

I*.  swART.  Tijdschrift  voor  het  zeewezen.  Amsterdam  1880. 
N».  1.  80. 

p.  JZN,  PROOST.  Jodocus  vau  Lodenstein.  (Academisch 
proefschrift.)    Amsterdam  1880.  8^. 

Archives  du  Musée  Teyler.  Haarlem  1880.  Vol.  V.  Par- 
tie.  2.  roy.  8^. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  nijverheid.  Haarlem  1880.  4^«  Reeks. 
Deel  IV.   kü.  5.  8». 

Verslag  van  den  toestand  der  Stads-Bibliotheek  te  Haar- 
lem over  het  jaar  1879.  8^. 

ï.  PiAGKT.  Les  pédiculines.  Leide  1880.  2  Deelen.  4^. 
Met  platen. 

Tijdschrift  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs, 
's  Gravenhage  1880.  S^e   Afl.  1»^  en  2de   Ged.  4^. 

Stroomsnelheidsmetingen  op  de  rivieren  den  fioven-Bijn  en 
zijne  takken  en  de  Boven-Maas  in  de  jaren  1875 — 77. 
Met  70  platen.  Extra-aflevering  van  het  tijdschrift  van 
het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs,  ^s  Gravenhage 
1880.   40. 

B0KKOB8CB.  DER  KOH.  AKAD.  T.  WSTBMSOB-  5 
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Werken  der  vereeniging  tot  uitgave  der  bronnen  van  hel 
oude  vaderland9che  recht,  gevestigd  te  Utrecht,  's  Gra- 
venhaffe  J880.   P**  Reeks.  N^.    i.  80. 

Nederlandsch  meteorologisch  jaarboek  voor  3  879,  uitgege- 
ven door  het  Koninklijk  Nederlandsch  Meteorologisch 
Instituut    Utrecht  1880.  Jaarg.  31.    Deel  L  Oblong. 

Publicatioiis  de  Ia  Société  historique  et  archéologique  dans 
Ie  duché  de  Linibourg    Riiremonde  1879.  ïome  XVI.  S^ 

Catalogus  der  Athenaeum- bibliotheek  te  Deventer.  1880. 
Deel  IV.  I8'e  Gedeelte.  8^. 

Handelingen  der  Nederlandsche  Vereeniging  voor  Psjchia- 
trie.  's  Bosch   18S0.  Deel  II.  N^.  5.  8^. 

Rapport  aan  de  Nederlandsche  Regering,  uitgebragt  door 
den  Secretaris  van  Zijner  Majesteits  gezantschap  te  Ber- 
lijn, over  de  toepassing  van  knnst  op  nijverheid  in 
Duitschland,  in  verband  gebragt  met  de  te  Berlijn,  Leip- 
zig  en  Dresden  opgerigte  Kunst-Gewerbe-Musea.  8^. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  handelin- 
gen van  het  veeartsenijk undig  staatstoezigt  in  het  jaar 
1879.  's  Gravenhage  1880.  40. 

Statistiek  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden  van  de  in-^ 
uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartikelen  ge- 
durende de  maand  April,  's  Gravenhage  1880.  Nieuwe 
Serie.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  Zeeuwsche 
stroomen  enz.,  waargenomen  in  de  maanden  Septem- 
ber— December  1879.  's  Gravenhage  1880.  fol. 

NEDERLANDSCH-INDIK. 

Notulen  van  de  Algemeene  en  Bestuurs-vergaderingen  van 
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het   Bataviaasch    Genootschap    van  Kunsten    en  Weten- 
schappen. Batavia  1879  -1880.  Deel  XVH.  N^.  2  -  4.  80 

Register  op  de  Notulen  der  vergaderingen  van  het  Bata- 
taviaasch  Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen 
over  de  jaren  1867 — 1878,  door  j.  a.  van  der  ghys. 
Batavia  1879.  8^. 

Tijdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde;  uit- 
gegeven door  het  Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten 
en  wetenschappen.  Batavia  1879 — 1880.  Deel  XXV. 
Afl.  4—6.  Deel  XXVI.  Afl.  1.  80. 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Ned.  Indië 
uitgegeven  door  de  Ned.  Indische  maatschappij  van  nij- 
verheid en  landbouw.  Batavia  1880.  Deel  XXV.  Afl. 
4—5.  80. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences  de  la  Belgit]ue. 
Brnxelles   1880.   2«  Série.  Tomé  XIjÏX.  N^.  4.  8^ 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires-  publiés  par  TAca- 
démie  royale  de  médecine  de  Belgique.  Bruxelles  1880. 
Tomé  V.  Fase.  6.  80. 

0.  V£LGE.  Notice  explicative  servant  de  complément  h  la 
carte  géologique  des  environs  de  Lennick-St.  Quentin. 
Bruxelles  1880.  80.  (Avec  une  planche). 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1880.  Tomé  XC.  NO.  21—24.  40. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1S80.  8©  Série. 
Tomé  IX.   NO.  21—24.  80. 

5* 
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Oeuvres  complètes  de  la  place.  Paris  1878.  Tomel — III.  4P, 
Journal  d'hygiène.  Paris  1880.  Vol.  V.  NO.  iQji— 195.40. 

V.  DUJiüY.  Histoire  des  flomains  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  jusqu'è.  rinvasion  des  Barbares.  Paris  1880. 
Livr.  117  —  120.  roy.  8^. 

Bevue  agricole,  industrielle,  littéraire'  el  artistique.  Va- 
lenciennes  1880.  Tomé  XXXIII.  N^.  8—4.  S^ 

GROOT-BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Philosophical  ïransactions  of  the  lloyal  Society  of  London. 
Vol.  CLXX.   Part.  1—2.  40. 

Inhoud.  Part.  1: 

o.  H.  DARWiN.  On  the  bodily  tides  of  viscoas  and  semi-elastic  spheroidSi 
and  on  tb  e  ocean  tides  upon  a  yielding  nuclens. 

A.  scHusTEB.  On  the  spectra  of  metalloids-spectram  of  oxygen. 

w.  TUOMSON.   Electrodynamic   qnalities   of  metals.   Part  VIL  Eifects  of 

stress  on  the  magnetization  of  iron,  nickel,  and  cobalt. 
w.  CROOSES.  On  repulsion  resulting  from  radiation. 
On    the  illnmination  of  lines  of  molecnlat  pressore,  and  the 

trajectory  of  molecnles. 
w.    spoTTiswooDE   and  j.  ïletcmeb  moulton.  On  the  sensitire  state  of 

electrical  discharges  throagh  rarefied  gases. 
j.  CLERK   iCAXWELL.  Ou  stresses  in  rarified  gases  arising  from  ineqaali- 

ties  of  temperatnre. 
nr.   N.  HARTLEY   and   A.  K.  HUNTiNOTOK.   Reseftrches    on   the  action  of 

organic  snbstances  on  the  ultra-violet  rays  of  the  speotnim. 
j,  B.  HANNAT.  On  the  microrheometer. 

B.  T.  QLAZEBROOK.  An  experimental  determination  of  the  values  of  the 
velocities  of  normal  propagation  of  plane  waves  in  different  directions 
in  a  biaxal  crystal,  and  a  comparison  of  the  resnlts  i^'ith  theoiy. 

w.  D.  KiVEN.  On  certain  definite  integrals  occnrring  in  spherical  har- 
monie analysis  and  on  the  expansion,  in  series  of  the  potentials  of 
the  ellipsoid  and  the  ellipse. 

E.  H.  GORDON.  Measurements  of  electrical  constants.  II.  On  the  specific 
inductive  capacities  of  certain  dielectrics. 

Part.  2: 

o.  H.  DARWIN.  On  the  precession  of  a  viscous  spheroid,  and  on  the 
remote  history  of  the  earth. 
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O.  H.  DABWiN.  Problems  connected  with  the  tides  of  a  riscoas  spheroid. 
w.  KiTCHEN  PARKER.  On  the  fitractnre  and  development  of  the  sknll  in 

the  Lacertilia. 
w.  CROO&es.  Contributions  to  molecular  physics  in  high  vacua. 
J.  pRKSTwiCH.  On  the  origin  of  the  parallel  roads  of  lochaber  and  their 

hearing  on  other  phenomena  of  the  glacial  period. 
o.  UTMOLDs.  On  certain  dimensional  properties  of  matter  in  the  gaseoas 

state. 

ProceediDgs    of   the  Boyal  Society.  London   1879 — 1880. 
VoLXXlX.N0.197—199.VoL  XXX.  NO.  200—201.80. 

Proceedings    of   the   Aojal   Geographical  Societj.    London 
1880.  New-Series.  Vol.  II.  N».  6.  8^. 

Monthly  notices  of  the  Boyal  Astronomical  Society.  London 
1880.  Vol.  XL.  NO.  7.  8^. 

The  Journal  of  the  Boyal  Asiatic  Society  of  Great  Britain  and 
Ireland.  London  1880.  New  Series.  Vol.  XII.  Part.  2.  8^. 

Journal  of  the  Boyal  Microscopical  Society.  London  1880. 
Vol.  m.  NO.  3.  80. 

Proceedings    of   the   Natural    History  Society  of  Glasgow. 
1880.  VoL  IV.  Part.  1.  80. 

OOSTENRIJK. 

Mittbeilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft.  Wien 
1879.  Band  XXII.  80. 

OMopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky.  Praze  1879 — 

1880    Bocnik  IX.  Cislo  1—6.  80. 

j 
DUITSCHLAND. 

Monatsbericht  der  kön.  preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Berlin  Pebruar  1880.  80. 
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tt.  viRCHOw.  Archiv  fiir  pathologische  Anatomie  und  Phy- 
siologie  und  fiir  klinische  Medicin.  Berlin  1880.  Band 
LXXX.  Heft  2.  S^. 

Schriften  der  Naturforschenden  Qesellschaft  in  Danzig  1880. 
Neue  Polge.  Band  [V.  Heft  4.  S\ 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1880.  i^  Jahrg.  N*.  57 — 
58.  H\ 

Joumal  fiir  ornithologie.  Leipzig  1879—1880.  4®  Eolge. 
Band  VTI.  Heft  3-4.  Band  VUL  Heft  1.  8o. 

H.  SCHEFFLEE.  Die  Naturgesetze  und  ihr  Zusammenhang 
mit  den  Prinzipien  der  abstrakten  Wissenschaften.  Leipzig 
1880.  Lief  6—8.  8\ 

fetebmann's  Mittheilungen  aus  Jiistus  Perthes'  Qeographi- 
scher  Anstalt.  Gotha  1880.  Band  XXVL  N^  5—6. 
Erganzungsheft  N^  61.  4,\ 

Verhandlungen  der  phjsik.  medicin.  Qesellschaft.  Würzburg 
1880.  Neue  Folge.  Band  XIV.  Heft  3—4.  8^ 

Neues  lausitzisches  Magazin^  herausgegeben  von  der  Ober- 
lausitzischen  Qesellschaft  der  Wissenschaften.  Oörlitz  1880. 
Band  LVL  Heft  1.  8^ 

Sitzungsberichte  der  mathem.  physik.  Classe  der  k.  b. 
Akademieder  Wissenschaften  zu  München  1 880.  Heft  2. 8^ 

Sitzungsberichte  der  philos.  philol.  and  historischen  Classe 
der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  München 
1879.  Band  IL  Heft  2.  8». 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
Lausanne  1880.  2«  Série.  Vol   XVI.  N*.  88.  8*. 
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ITALIË. 

Atti  della  A.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1880.  Serie  3. 
Vol.  IV.  Fase.  6.  (Transunti).  4^ 

Bollettino  deUa  Societa  adriatica  di  scienze  natiirali.  Trieste 
1880.  Vol.  V.  m  2.  8^ 

p.  M^NTEGAZZA.  Ari'chivio  per  Tantropologia  e  la  etnologia. 
Firenze  1880.  Vol.  X.  Fase.  1.  8o. 

6.   H.    CABDONi.    Uu    viaggio    a  Constantinopoli.   Faenza 
1S80.  kl.  S\ 

Hittheilungeii    aas    der    Zoologischen    Station    za   Neapel. 
lieipzig  1880.  Band  II.  Heft  1.  8**. 

POfiTUGA  L. 

Supplemento    a  coUec^ao   dos  tratados,  conyen9oes^  contra- 
tos  e  actos  publicos  celebrados  entre  a  coroa  de  Portu- 
gal   e    as    mais    potencias   desde    1640.    Lisboa    1879 
Tomo  IX.  80. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  TAcadémie  rojale  de  Gopenhague.  Classe  des 
Sciences.  Copenhague  1880.   5"®  Série.  Vol.  XI.  N^.  6. 

Vol.  xn.  NO.  5.  40. 

Inhoud,  Vol.  XI,  N^  6: 

A.  RAMNoviR.  PiiiDordialbrnsken  og  dens  forbening  i  det  menneskelige 
kranium  for  fodselen. 

Vol.  xn,  NO.  5. 

T.  N.  THiELK.  Om  f  Dvendelso  af  mindste  kvadraters  methode  i  nogle 
lilfaelde,  hror  en  komplikation  af  visse  slags  uensartede  tilfaeldige 
fejikilder  giver  fejlene  en  systematiek  karakter. 
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Oversigt  over  det  kong.  danske  videnskabernes  sdskab 
forhandlinger  og  dets  medlemmers  arbejder.  Kjobeuhavn 
1879    N".  3.   1880.   N^.   1.  8^ 

s.  KLEiNscHMioT.  Den  gronlandske  ordbog.  Kjobenhavn 
1871.  80. 

ZWEDEX    BN     NOORWEGEN. 

H.  HiLDEBRAND  HiLDEBBANDssoN.  Bulletin  mensoel  de 
rObservatoire  météorologique  de  TUniversil^  d'Upsal. 
1879-80.  VoL  XI.  4^ 

K  U  8  L  A  N  D. 

£.  LOENiNG.  Ueber  die  Reliëfs  der  altspartanisciieu  Basis. 
Dorpat.  4®. 

Festrede  zur  Jahresfeier  der  Stiftung  der  Universitat  Dor- 
pat am  12  December  1879,  gehalten  von  e  loenixg. 
Dorpat  1880.  4^ 

E.  LOENING.  Die  Haftung  des  Staats  aus  rechtwidrigen 
Handlungen  seiner  Beamten  nach  deut^chem  Privat-  und 
Staatsrecht.  Dorpat  1879.  (Pestschrift)  roy.  8°. 

p.  HE1.MLING.    Ueber  die  Integration  der  allgemeinen  Ric- 

dy 
catischen   Gleichung    —  -f-  y^  =  o:  und  der  von  ihr 

CL  Oo 

abhangigen   Differential-GIeichungen.  Dorpat  1879.  (Fest- 
schrift).  4*. 

c.  FRANKENHAEUSER.  Untersuchungcn  über  den  Bau  der 
tracheo-bronchial  Schleimhaiit.    St.  Petersburg  1879.  cSo. 

L.  zwiNGMANN.  Die  Amyloidtumoreu  der  conjunctiva.  Dor- 
pat 1879.  8*. 
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H.  WAT&AszswsKi.  Beitrage  zur  Behandhiiig  der  Ober- 
schenkel-Schassfractureu  im  Kriege    Dorpat    i879.  8^. 

w.  eiBss.  Erfahrungeii  über  Schussfracturen  au  den  Extre- 
mitaten  aas  dein  rassisch-türkischen  Kriege  187 T— 78. 
Dorpat  1879.  8*. 

B.  KOCH.  TJeber  die  Wirkung  der  Oxalate  aaf  den  thieri- 
schen  Organismus.  Dorpat  1879.  S^. 

w.  PACHT.   Ueber  die  cutane  Sensibilitat.  Dorpat  1879.  8^. 

V.  ROssNBAUiu  UnteTsuchungen  über  den  Kohlehydrat- 
bestand  des  thierischen  Organismus  nach  Vergiftigung  mit 
Aisen,  Phosphor,  Strychnin,  Morphin,  Chloroform.  Dor- 
pat 1879.  80. 

J.  KRANNHALS.  Klinische  Beobachtungen  aiis  der  Wittwe 
Reimers'schen  Augenheilanstalt  zu  Riga.  Dorpat  1879.  8^. 

H*  SCHL.OCKER.  Ueber  die  Anomalieën  des  Pterion.  Dor- 
pat 1879.  S\ 

B.  GOLAWSKI,  Zur  Gasuistik  der  Lymphosarcome  (Adenie) 
Dorpat  1879.  8o. 

if.  WBBNCKE.  Ueber  die  Wirkung  einiger  Antiseptica  und 
verwandter  Sfcoile  auf  Hefe.  Dorpat  1870.  8^. 

p.  BAXNSBiiL.  Beitrage  zur  Lehre  von  der  Tuberculose  der 
Iris,  Comea  and  Oonjunctiva  nach  Tmpfversuchen  aii 
Thieren  und  klinischen  Beobachtungen  an  Menschen. 
Dorpat  1879.  8^ 

p.  KDEUN.  Ei  11  Beitrag  zur  Biologie  der  Bacteriën  Dor> 
pat  1879.  8*. 

o.  THiLo.  Die  Sperrgelenke  an  den  Stacheln  einiger  Welse, 
des  Stichlinges  und  des  Einhomes.  Dorpat  1879.  8**. 

B0UGE8CH.   OKR  KON.   AKAD.  V.  WBTBlfBOH.  ^  6 
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TH.  HABBRKORN.  Das  Yerhalten  von  Ilanibacterien  gegen 
einige  Antiseptica.  Dorpat  1879.  8^. 

A.  KBRC&LiN.  Studiën  über  die  primare  Verrücktheit.  Dor- 
pat 1880.  80. 

H.  VON  BOEHLENDORPF.  Ein  Beitrag  zur  Biologie  einiger 
Schizomyceten.  Dorpat  1880.   8^. 

j.  WBRNITZ.  Ueber  die  Wirkung  der  Aniiseptica  auf  unge- 
formte  Permeute.  Dorpat  1880.  80. 

N.  SACK.  Beitrag  zur  Statistik  der  Kniegelenkresection  bei 
antiseptischer  Behandlung.  Dorpat  1880.  8\ 

j.  KOROLL.  Quantitativ-cbemische  Untersuchungen  über  die 
Zusammensetzung  der  Kork-,  Bast-,  Sclerencbym-  und 
Markgewebe.  Dorpat  1880.  80.  - 

A.  KARSTENS.  Ueber  febris  recurrens.   Dorpat  1880.   8^. 

TH.    PPEIU    Chemische    Beitrage    zur    Pomologie.    Dorpat 

1880.   H\ 

E.  VON  KEUssLER.  Untersuchuug  der  chrysophansaurearti- 
gen  Substanz  der  Senneblatter  und  der  Frangulinsaure 
nebst  Yergleichung  derselben  mit  der  Chrysophansaure 
des  Rhabarbers.  Dorpat.  80. 

j,    KiiiNGE.    Vergleichoud   histiologische  Untersuchung  der 
Gramineen-    und  Cyperaceen-Wurzeln   insbesondere  der 
Wnrzel-Leitbündel.  St.  Petersbarg  1879.  4". 

E.  sciiKiBE.  Darstellung  und  Beschreibung  der  Borcitro- 
nensaure  und  ihrer  Salze.  Dorpat  1879.  8^. 

A.  POE  HL  Untersuchung  der  Blatter  von  Pilocarpus  offici- 
nalis  (jaborandi)  in  pharmacognostischer  und  chemischer 
Beziehung.  St.  Petersburg  1880.  8^^ 
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L.  YON  scHBOEDEK«  Ueber  die  M^itrava,^  Sarnhitri,  ihr 
Alter,  ihr  Verhaltniss  zu  den  verwandten  p&kh&'s,  ihre 
sprachliche  und  historische  Bedeutang.    Dorpat  1879.  8^. 

G.  Hii«KiscH.  Die  Tungasen.  Eine  ethnologische  Mono- 
nographie.  St.  Petersburg  1879.  8^. 

A.  THUN.  Beitrage  zur  Lehre  von  den  gewerblichen  Be- 
triebsformen.  Dorpat  1880.  80. 

N  O  O  B  D-A  M  E  R  I  £  A. 

11*^  Annual  report  of  the  U.  8.  geological  and  geogra- 
phical  Snrvey  of  the  territories  embracing  Idaho  and 
Wjoming  being  a  report  of  progress  of  the  exploration 
for  the  year  1877.  Washington  1879.  S\ 

f.  E.  ïOPHER.  Choice  and  change:  a  lecture  delivered  be- 
fore  the  Kansas  Citj  Acadeniy  of  science.  Kansas  City 
1880.  8^. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1880.  \ol.  V.  NO.  50—80.  fol. 

Z  ÜID- AMERIKA. 

Anales  de  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires  1880. 
Tomé  IX.  Entr.  5.  S^. 

Boletin  del  Instituto  geografico  Argentino.  Buenos  Aires 
1880.  Tomo  I.  Cuademo  2—3.  80. 


6» 
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AANGEKOCHT. 


Journal  des  savants.  Paris  Mai   1880.  4^. 

Bulletin  des  sciences  mathénurtiqaes  et  astronomiques.  Pa- 
ris  1S79.  2^  Série.  Tomé  Hl. (Tables  des  matièws).  «o. 

Annales  de  chimie  et  de  phjsique.  Paris  1880.  5°^^  Série. 
Tomé  XL\.  Avril.  80. 

Tlie  London,  Ediiiburgh  and  Dublin  philosophical  maga- 
zine and  Journal  of  science.  London  1880.  5^^  Series. 
Vol.  IX.  NO.  58.  80. 

The  annals  and  magazine  of  natural  lustory.  London  1880. 
5'»^  Series.  Vol  V.  N^.  30.  80. 

F.  H.  TaoscH£L.  Archiy  fiir  Naturgeschichte.  Berlin  1879. 
Jahrg.  45.  Heft  5.  80. 

Annalen  der  Phjsik  nnd  Chemie.  Leipzig  1880.  Neue 
Polge.  Band  X.  NO.  6.  80. 

dinoler's  polytechnisches  Journal.  Augsburg  1S80.  Band 
CCXXXVI.  Heft  5.  80. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigeu.  Qöttingen  1880.  St.  5 — 6. 
.9— 2i.  Nachrichten.  NO.  7  —  9.  80. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  suisse.  Grenève  1880. 
Archives.  3^  Période.  Tomé  IIL  NO.  6.  8^ 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Galcutta  1879. 
New  Series.  Vol.  XLVITI.  Part.   1.  NO.  4.  SO. 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
m  DE  MAANDEN  JÜLT,    AUGUSTUS  en 

SEPTEMBER  1880. 

Aibeeldiagen  van  oude  bestaande  gebouwen,  uitgegeven  door 
de  Maatschappij  tot  bevordering  der  bouwkunst.  Amster- 
dam 1880.  Afi.  22.  fol. 

Koninklijk  oudheidkundig  genootschap  te  Amsterdam.  Jaar- 
verslag in  de  22'^^  algemeene  vergadering,  op  Maandag 
24  Mei   1880,  uitgebracht.  8^. 

0.  A.  j.  A.  ouDEMANS.  Handleiding  tot  de  pharmacognosie  van 
het  planten-  en  dierenrijk.  2^«  druk,  Amsterdam  1880.  8^. 

De  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw,  handel 
en  scheepvaart.  Amsterdam   1880.  N^.   1—2.   8^. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1880.  Nieuwe  Serie.  Jaarg.  13. 
XO.  «_s.  80. 

H.  VEBKuuT£R£N.  Academisch  proefschrift  over  artikel  168 
der  Grondwet.    Amsterdam  1880.  8^. 

Jaarboek  van  het  mijnwezen  in  Nederlandsch  Oost-Tndië. 
Amsterdam  1880.  9«  Jaarg.  Deel  1.  8^ 

Memoriaal  van  de  marine.  Amsterdam   1880.    Afl.  23.  fol. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  nijverheid.  Haarlem  1880.  4^^  Reeks. 
Deel  IV.  NO.  6— 8.'80. 

M.  THfiUB.  Sur  des  cellules  végétales  a  plusieurs  nojaux. 
(Kxtrait  des  Archives  Néerlandaises.  T.  XV).  8^, 


J 
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M.  TREUB.  Notice  snr  les  noyaux  des  ceUules  végéiales. 
(Extrait  des  Archives  de  Biologie,  Vol.  I).  80. 

Tijdschrift  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingeniears. 
's  Qravenhage  1 880.  Afl.  IV.  2^^  Ged.  Afl.  V.  pte  Ged.  4». 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ned,- 
Indië,  uitgegeven  door  het  Koninklijk  Instituut  voor  de 
taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Nederl.-Indië.  's  Qra- 
venhage 1880.  4de  Reeks.  Deel  IV.  8t.  3.  8^. 

Tijdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  vereeniging.  's  Gravenhage  1880. 
Deel  XXni.  Afl.  4.  8°. 

Verslag  van  de  aanwinsten  der  Koninklijke  Bibliotheek  ge- 
durende het  jaar  1879.  's  Gravenhage  1880.  80. 

Verslag  vin  het  Rijksarchief  te  's  Gravenhage  over  1879.  S^. 

Verslagen  omtrent  's  Rijks  Oude  Archieven,  1879.  N^^  2. 
's  Gravenhage  1880.  8^. 

Verslagen  omtrent  's  Rijks  verzamelingen  van  geschiedenis 
en  kunst,  1879.  N^.  2.  's  Gravenhage  1880.  8^. 

Lijst  van  boekwerken,  die  van  den  ptcn  Januarij  1879  tot 
en  met  den  Sopten  Jmjij  ]  880  voor  de  Bibliotheek  van 
het  Departement  van  Oorlog  zijn  aangekocht  of  ten 
geschenke  ontvangen.  8®. 

Verslagen  aan  den  Koning  betrekkelijk  de  dienst  der  poste- 
rijen en  der  telegrafen  in  Nederland  in  het  jaar  1879. 
IL  Telegrafen,  's  Gravenhage  1880.  iP. 

Rapport  der  Commissie  van  Hoofd-ingenieurs  nopens  een 
nader  onderzoek  naar  de  vereischte  verbeteringen  van  de 
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bestaande  Keolsche  vaart  en  betreffende  een  globaal 
ontwerp  voor  een  waterweg  van  Amsterdam  tx)t  Utrecht 
de  verbeterde  Keulsche  vaart  volgende  en  verder  over 
Wijk  bij  Duurstede  naar  de  Waal  bij  Tiel.  's  Graven- 
hage  1880.    40. 

Ontwerp  van  een  kanaal  vaii  Amsterdam  langs  Utrecht 
over  Wijk  bij  Duurstede  naar  Tiel,  en  voor  een  kanaal 
van  Amsterdam  over  Gouda  naar  Rotterdam,  van  den 
hoofd-ingenieur  j.  van  deb  toorn,  ^s  Gravenhage  1880.4^. 

fiapport  betreffende  eene  aanvraag  van  den  heer  j.  o  jaG£K 
te  Amsterdam,  om  concessie  voor  den  aanleg  van  een 
kanaal  door  de  Geldersche  Yallei,  ter  verbinding  van 
Amsterdam  met  den  Boven-Kijn  en  voor  de  droogmaking 
der  plassen  beoosten  de  Vecht,   's  Gravenhage  1880.4®. 

&ap))ort  der  Commissie  van  hoofd-ingenieurs  betreffende  het 
plan  een  er  Rijnviirt  tusschen  de  Waal  en  het  Noordzee- 
kanaal, van  den  directeur  der  publieke  werken  te  Am- 
sterdam, 's  Gravenhage  1880.  4^. 

Eindverslag  van  de  staats* commissie  benoemd  bij  Koninklijk 
besluit  van  4  December  1877,  N^.  1,  tot  het  instellen 
van  een  onderzoek  omtrent  de  verbetering  van  den  Wa- 
terweg langs  Rotterdam  naar  Zee.  's  Gravenhage  1880.  4^. 
(Met  teekeningen). 

Pinacographia.  's  Gravenhage   1880.   Afl.  9.  4^. 

Midden- Sumatra.  Reizen  en  onderzoekingen  der  Sumatra- 
expeditie,  uitgerust  door  het  Aardrijkskundig  Genootschap, 
1877 — 1879,  beschreven  door  de  leden  der  expeditie, 
onder  toezicht  van  Prof.  p.  J  veth.  Leiden  1880. 
Deel  I.  Aa.  1,  Dl.  II.  Afl.  1,  Dl.  IlI.  Afl,  1,  Dl,  IV, 
Afl.  1.  rojT.  80.  Met  Atlas. 
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j.  E.  oouDSMiT.  Pandecten-sjsteem.  loeiden  ISHO,  Deel  IL 
roy.  80. 

Catalogoe  de  la  fiibliothèque  Wallone,  déposée  k  Leide. 
(Supplément  1875— 18H0,  rédigé  par  Ie  Dr-  w.  n.  du 
EiEü).  Leide  1880.  8^. 

j.  A.  FRUiN,  De  ^fede^landsche  wetboeken.  Utrecht  en 
'sGravenhage  1880.  Afl.   12    H^. 

2[8ic  jaarlijksch  verslag  betrekkelijk  de  verpleging  en  het 
onderwijs  in  het  Nederlandsch  Gasthuis  voor  ooglijders. 
Utrecht  1880.  8^. 

Kijkslandbouwschool  te  Wageniugen.  Programma  van  het 
onderwijs  voor  het  leerjaar  18S0 — 18S1.  8^. 

Zelandia  illustrata.  Verzameling  van  kaarten,  platen  enz. 
toebehoorende  aan  het  Zeeuwsch  genootschap  der  weten- 
schappen. Middelburg  18S0.  Deel  TI.  Aft.  2.  8^. 

Handelingen  der  Mederlandsche  vereeniging  voor  Psychia- 
trie,   's  Bosch   1880.  Deel  IL  N^.  6.  8». 

79»*P  verslag  van  het  Natuurkundig  Genootschap  te  Gro- 
ningen, over  het  jaar  187 9,  8®. 

j.  DIRK8.  Penningkundig  repertorium.  N°.  XV — XVI.  8^. 

Verslag  van  den  toestand  der  provincie  Friesland  in  1879, 
aan  de  Staten  van  dat  gewest  gedaan  door  de  Gedepu- 
teerde Staten,  in  de  zomervergadering  van  1880.  Tieeu- 
warden  1880.  8^. 

Statistiek  van  het  koningrijk  der  Nederlanden.  Staten  van 
de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartikelen 
gedurende  de  maanden  Mei,  Junij  en  Juiij  1880. 
's  Gravenbage  1880.  Nieuwe  Serie.  fol. 
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Yerzameliiigstabelleii  der  waterhoogten  laugs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  Zuiderzee^  de  Wadden^  enz.,  waargenomen 
in  de  maand  Januari  1880^  benevens  recapitulatie- 
tabellen der  waterhoogten  over  het  jaar  1879.  's  Gra- 
venhage  1880.  fol. 

NEDËRLANDSGU    OOST-INDIË 

Verhandelingen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  kun- 
sten en  wetenschappen.  Batavia  1880.  Deel  XXXIX* 
St.  2.  Deel  XLI.  St.  1.  roy.  8'. 

Inhoud,  Dl.  XXXIX,  2: 

Aanteekeningon  omtrent  Midden-Samatra,  aan  officiële  bescheiden 
ontleend. 

DL  XU,  1: 

D.  ocBTs  VAN  WIJK  De  gesclüedenifi  yan  prinses  Balkis,  eene  Maléische 
Tertelling. 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Ned.  Indië, 
uitgegeven  door  de  Ned.  Indische  maatschappij  van  nij- 
verheid en  landbouw.  Batavia  1880.  Deel  XXY.  Afl. 
6—7.  80. 

Geneeskundig  tijdschrift  voor  Ned.-Indië,  uitgegeven  door 
de  Vereeniging  tot  bevordering  der  Geneeskundige  weten- 
schappen in  Ned.-Indië.  Batavia  1880.  Nieuwe  Serie. 
Deel  X.  Afl.   I.  80. 

Begenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1880. 
1«  Jaarg.  8\ 

BELGIË. 

Bulletin  de  T^cadémie  rojale  des  sciences  de  Belgique. 
Bruxelles  1880.  E«  Série.  Tomé  XLIX.  N'.  5—8.  80. 

BOSKOESCa.  DSB  KON.  AKAD.  V.  WSTUTSCB.  7 
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Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  parTAca- 
dëmie  royale  de  médecine  de  Beigique.  Bruxelles  1880. 
Tomé  YT.  Fase.  1.  8'. 

Inhoud : 

V.  DE80UIN.  Étade  de  mt^talloscopie  et  de  métallothérapie. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  médecine  de  Beigique. 
Bruxelles  1880.  8«  Série.  Tomé  XIV.  N'.  5—7.  8°. 

Texte  explicatif  du  leve  géologique  de  la  planchette  d'Anvers, 
par  M.  Ie  baron  o.  van  SBTfiOBN,  avec  la  collaboration 
de  M.  p.  GOG£LS.    Bruxelles   1880.  8. 

Texte  explicatif  du  leve  géologique  de  la  planchette  de 
Malines  par  M.  Ie  baron  o.  van  ERTfiOBN,  avec  la  col- 
laboration de  M.  p.  QOGELS.  Bruxelles  1880.  8o. 

Texte  explicatif  du  leve  géologique  de  la  planchette  de 
Boom  par  M.  Ie  baron  o.  van  ektborn  avec  la  colla- 
boration de  M.  p.  ftOQELs.   Bruxelles  1880.  8^ 

Texte  explicatif  du  leve  géologique  de  la  planchette  de 
Beveren  par  M.  Ie  baron  o.  van  ertborn  avec  la  colla- 
boration de  M.  p.  GOGELS.  Bruxelles   1880.   8^. 

j.    MAC    LEOD.    Contribution    h  1'étude   de  la  structure  de 
Tovaire  des  mammifères  (taupe,  hermine,  vesperugo  pipis- 
trella,  etc).  8°. 
(Extrait  des  Archives  de  Biologie.  Vol.  I). 

Contribution  h  Tétude  du  role  des  insectes 

dans    la    i  oUinisation    des    fleurs    hétérostyles    (primuh 

elatior).  8^. 

(Extrait  des  Bulletins  de  1* Académie  de  Beigique.  Tomé  L;. 
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V.  LisNARD.  Recherches  sur  Ie  sjstème  nervenx  des  arthro^ 
podes.  Gonstitution  de  Tanneau  oesophagien,  8**. 
(Extrait  des  Archives  de  Biologie,  YoL  I). 

Vlaamsche  Bibliographie.  Lijst  van  Nederlandsche  boeken 
etc.  in  België  in  1879  verschenen.  Gent  1880.  8°. 

L.  DE  KiJOKER.  Het  grondwettelijk  bestaar  van  het  oude 
Gent.  Gent  1880.  8^. 

•  

(Uitgave  van  het  Willems- Fonds). 

G.  VAN  DEK  MENSBRUGGHE.  Du  rolc  de  la  Burface  libre 
de  Teau  dans  Féconomie  de  la  nature.  8\ 

Sur  1'application  du  second  prin- 
cipe de  thermodynamique  anx  variations  d'énei^e  poten- 
tieJle  des  surfaces  liquides.  8^. 
(Extrait  des  Bulletins  de  T Académie  de  Belgique.  T.  XLIX). 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Compt^  rendus  '  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1880.  Tomé  XC.  N'.  25—26.  Tomé  XCI.  N». 
1—11.  4\ 

Journal     de    TEcole    polytechnique.     Paris     1879.    Tomé 

xxvin.  40. 

Biblioihèque  nationale.  Catalogue  de  Thistoire  de  France. 
Paris  1870—1879.  Tomé  X— XI.  4o. 

Bulletin  de  FAcadémie  de  médecine.  Paris  1880.  2«  Série. 
Tomé  IX.  N».  25—37.  8°- 

Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France.  Paris  1879 — 
188».  Tomé  XXVI.  (Session  extraordinaire).  T.  XXVII. 
Comptes  rendus  N'.   2 — 3.  Revue  bibliographique  A.  8'. 

r 
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Bulletim  de  la  Sociétó  mathématiqne  de  France.  Paris  1880. 
Tomé  VUT.  N*.  4—6.  8*. 

Revue  internationale  des  sciences  biologiqaes.  Paris  1880. 
8«  Annëe.  N*.  6—9.  8'. 

Sociétë  centrale  des  architectes.  Paris  1880.  5®  Serie.  Vol. 
III.  N".  7.  80. 

Y.  DURUT.  Histoire  des  romains  depnis  les  temps  les  plus 
recnl^  jusqu^a  Finvasiou  des  barbares.  Paris  1880.  Livr. 
121—133.  roy.  8\ 

Journal  d'hygiène.  Paris  1880.  Vol.  V.NM96— 208.  4^. 

La  lumière  électriqne,  Jonmal  universel  d'électricité.  Paris 
1880.  Tomé  II.  N^   12.  4". 

A.  LEFÉBURE.  Mémoire  sur  les  résidus  des  puissances  n 
des  nombres  déterminés  par  les  diviseurs  premiers  de 
Ja  forme  2  £  n  -)-  1  et  sur  la  résolution  de  Téqnation 
x^  ■{-2/'*='?"  en  nombres  entiers  pour  n  plus  grand 
que  2.  Paris  1880.  S\ 

Mémoires  de  l^Académie  des  sciences,  belles -lettres  et 
arts  de  Lyon.  Paris  Lyon  1878 — 79.  Classe  des  scien- 
ces. ïome  XXIII.  roy.  8*. 

Inhoud : 

ANDkÉ.  L^'obserYatoire  aniversitaire  de  Lyon. 

j.  BONN  EL.  Ertade  suT  Ihistoiro  de  Vastronomie  au  mojen-&ge. 

H.  uoB.  De  révolution  historique  du  sens  des  couleurs. 

PAivuK.  Ëtades  sur  les  laticifères  et  Ie  latex  pendant  rérolution  ger* 
minative  normale  cbez  Tembryon  da  Tragopogon  porrifoUns  (L). 

VE  FORCBAND  et  BALLiN.  Note  sur  la  prodaction  des  ontremersde  diffé- 
rents métaux. 

B.  DE  PoacRAMD.  Formation  des  outremers  organiques. 
B.  ouiMEi.  Note  sur  les  ontremers. 

j.  B.  GuiuikT.  Cahiei:  d'expériences,  1^20, 
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LATON.  Bésnmé  des  obserYations  météorologiqiies  faites  dans  la  partie 

snpérieore  du  bassin  dn  Bböne. 
LOiB.  Kotes  historiqnas  sar  la  décoayerte  de  Tontremer  artificiel. 
j.  MXcaEL.  Essai  sar  les  diyerses  mesnres  de  longnenr  et  de  supeificie 

employees  en  France  avant  Tadoption  dn  système  mëtriqne. 
TH.  PKSRiK.  De  la  force  psycbo-vitale  dans  ses  rapports  ayec  les  fonc- 

tions  physiologiqnes  et  les  affections  morbides. 
soLLET.  Des  applications  dn  fen  )k  Thygiène  dans  les  temps  préhistoriqnes. 

Mémoires  de  F  Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts 
de  Lyon,  Paris-Lyon  1878 — 79.  Classe  des  lettres.  Tomé 
XVm,  roy.  8*. 

Inhoud : 

CAiLLBUEB.  L'établissement  des  Phirgondes  dans  Ie  Lyonnais. 

Ti^iiiNiz  Les  ducs  fran9ais  d'Athènes. 

s.  KKTBAT.  Un  festiyal  mnsical  en  Angleterre. 

BREssoN.  Karchitectnre  religiense  du  IVe  an  XlIIe  siècle. 

E.  ouiMET.  Hospice  des  enfants  trouvés  k  Canton. 

B16MASU.  Qnetqnes  idees  sar  la  theogonie  d'Hësiode. 

s.  RETKAT.  Qnelqnes  joars  en  Dalmatie  et  aa  Montenegro. 

Annales  de  la  Société  linnéenne  de  Lyon.  Lyon-Paris  1878. 
Nouvelle  Série.  Tomé  XXIV~XXV.  S\ 

Aiinales  de  la  Société  d'agriculture,  histoire  naturelle  et 
arts  utiles  de  Lyon.  Lyon,  Paris  1878 — 1880.  4«Série, 
Tomé  X,  5^  Série.  Tomé  I.  roy.  S\ 

SAIKT-LAGEB.  Réformc  de  la  nomenclature  botaniqiie.  Lyon 
1880.  80. 

Mémoires  de  la  Société  des  antiquaires  dePicardie.  Paris- 
Amiens  1880.  8®  Série.  Tomé  VL  80. 

Inbond : 

6.  Lccocq.  Voitnre  et  lliötel  de  Bamboaillet. 

A.  TAN  ROBAis.  Notlce  sar  des  yases  ornés  de  st^ets,  nne  parare  et  des 

épées  en  bronze. 
A.  Dl  CABDiyAcquB.  Lamotte  en  Santerre. 
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Dk  marst.  L'ex^ntion  d'^an  arrét  de  Parlement  an  XV e  siècle. 

A.  DUBOis.  Aide  de  5796  liv.  lOs  4d,  dite  aide  ordonnée  ponr  Ie  pasuge 

de  la  mer. 
CORBLET.  Les  soavenirs  de  saint  Firmin  k  Pamplona. 
A.  DE  CALONNB.   Róle  de  trois  cents  hommes  d'armes  passes  en  revne  ^ 

Tournaj,  les  17,  18  et  19  Jain  1398. 
DABST.   Les  prisons  en  Picardie.  Etnde  historiqne  sar  la  détention  pré- 

▼entive  et  pénale  et  snr.les  prisons  anciennes. 
A.  JANyiER.  Le  bfttard  de  Saint-P6I. 

A.  DK  CALONNK.  L^alimcntation  de  la  ville  d'Amiens  an  XVe  siècle. 
J   GARNiER.  Notice  sur  nn  cachet  d^ocaliste  romain. 
CH.  SALMON.  Actes  Inédits  de  Sant  Lncien,  premier  évéqne  de  BeatiTais. 
DU7AL.   De  Tadministration   dn   diocese  d'Amiens  pendant  la  Tacance 

episcopale. 

BuUetin  de  la  Sociëte  des  antiquaires  de  Picardie.  Paris, 
Amiens  1879.  Torae  Xin.  8°. 

Société  d'agriculture,  sciences  et  arts  de  rarrondissement 
de  Valenciennes.  Revue  agricole,  industrielle,  litteraire 
et  artistiqne.  Valenciennes  1880.  Tomé  XXXIIl.  N*. 
5—7.  80. 

Mémoires  de  TAcadémie  de  Stanislas.  Nancy  J  867 — 1878, 
1880.  3^  Série.  Années  1865—1866.  4°  Série.  Tomé I. 
(1867)  —  X,  XII.  80. 

Tables  alphabétiques  des  matières  et  des  noms  d'aateurs 
contenus  dans  les  trois  premières  séries  des  Mémoires 
de  TAcadémie  de  Stanislas  (1750— 1866).  Nancy  1870.  8*. 

Bulletin  historiqne  de  la  Société  des  antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1880.  Nouvelle  Série.  Livr.  112— 
118.  80. 

Société  agricole,  scientifique  et  littéraire  des  Pyrénées-orien- 
tales.   Perpignan  1880.  Vol.  XXIV.  80. 

Assises    régionales    agricoles  et  scientifiques  tenues  è  1'oc- 
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cassion    du    concours    régioual   de    1880    &    PerpignaD. 
(Compte-rendu).  Perpignan  1880.  8'. 

H.  voiNEssoN    DE    L.  Procédés  pratiques  pour  reconnaitre 
les  falsifications  des  vins.  Epinal  1880.  8^. 

GROOT-BRITTANNrk    en    IERLAND. 

Philosophical  Transactions  of  the  Boyal  Society  of  London. 
1879.  Vol.  CLXX.  Part.  1.  40. 

Inboud : 

G.  H.  DABwiN.  On  the  bodily  tides  of  viscous  and  semi-elasüc  spheroids^ 
and  on  the  ocean  tides  upon  a  yielding  nncleus. 

A.  scHUSTkB.  On  the  spectra  of  metalloids  —  spectrum  of  oxygen. 

w.  THOMSON.  Electrodynamic   qualities    of  metals.   Effects  of  stress  on 

the  magnetizatlon  of  iron,  nickel,  and  cobalt. 
w.  CBOOKEs.  On  repnlsion  resnlting  from  radiation. 
• On    the   illnmination    of   lines    of  molecnlar  pressure,  and 

the  trajectory  of  molecules. 
w.  spoTTiswooDE  and  i.  f.  houlton.  On  the  sensitive  state  of  electrical 

discharges  through  rarefied  gases. 
J.  CLEEK  UAXifELL.    On  stresscs  in  rarified  gases  arising  from  ineqnali- 

tiet  of  temperatare. 
w.  K.   HABTLET    and  A.    K.    HUNTiNGTON.    Rescarches  on  the  action  of 

organic  substances  on  the  ultra-violet  rays  of  the  spectrum. 
J.  B.  RAKMAY.  Ou  the  microrheometer. 

B.  T.  GLAZBBBooK.  Au  experimcntal  determination  of  the  values  of  the 
velocities  of  normal  propagation  of  plane  waves  in  different  directions 
in  a  biaxal  crystal,  and  a  comparison  of  the  results  with  thcory. 

V.  D.  NiTEN.  On  certain  deflnite  integrals  occurring  in  spherical  har- 
monie analysis  and  on  the  cxpansion,  in  series,  of  the  potentials  of 
the  ellipsoid  and  the  ellipse. 

J.  E.  H.  ooBDON.  Measurements  of  electrical  const;  nts.  On  the  specific 
indüctire  capacities  of  certain  dielectrics. 

Proceedings    of  the  Rojal  Society  of  London.   1880,  YoL 
XXX.  NO.  202—205.  80. 

Transactions   of  the   Zoological  Society  of  London.  1880. 
Vol.  XI.  Part.  E.  4\ 


—  56  — 

Inhoud: 

j.  icuRiE.  Furtber  obMryatioiiB  on  the  manatee. 

T.  JEFFEET  PARKKR.  On  the  Jntostinal  spiral  yalve  in  the  geniu  nia. 

Piooeedings    of   the    scientific   meetings   of  the  Zoological 
Society   of  London  for  the  year  1880.  Part.  1—2.  80. 

Catalogue  of  the  Library  of  the  Zoological  Society  of  Lon- 
don.  1880.  80. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.  London 
1880.  VoL  Xli.  NO.  8.  80. 

Proceedings    of   the    Jioyal    Geographical  Society.  London 
1880.  New  Series.  Vol.  H.  NO.  7—9.  8°. 

Journal  of  the  Boyal  Microscopical  Society.  London  18S0. 
VoL  III.  NO.  4.  8'. 

Journal   of  the  Anthropological  Institute  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1880.  VoL  IX.  N".  4.  8^ 

OOSTENRIJK. 

Jahresbericht  des  Academischen  natiirwissenschaftlichen  Ver- 
eines in  Graz.  1876 — 1879.  Jahrg.  2—5.  8'. 

HONGABUE. 

L.  K.  LANBAU.    BeUgiou    und  Politik  nebsl  Nachtrag  zor 
Sammlung  kleiner  Schriften.  Budapest  1880.  8^ 

DUITSGULAND. 

Monatsbericht  der  kön.  prenssischen  Akademie  der  Wissen* 
schaften  zu  Berlin.  1880.  Marz  ~  Juni.  80, 
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K.  visGHOw.  Archiv  fiir  pathologische  Anatomie  und  Phy- 
siologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1880.  Band 
LXXX.  Heft  S.  Band  LX  XXL  Heft  1—2.  80. 

Eigebnisse  der  Beobachtungssiationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  derOstsee 
and  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1880.  Jahrg. 
1880.  Heft  1—2.  4fi.  Oblong. 

Gemeinfössliche  Mittheilungen  ans  den  Untersuchungen  der 
Eommission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der 
deutschen  Meere.  Kiel  1880.  8^. 

Astronomische  Nachrichten  begründet  von  h.  o.  sohu- 
MACHEB  und  herausgegeben  von  c.  a.  f.  petebs.  Altona 
•1858—1869,  1861—1862.  Band  XLTIII-L, LIV— 
LVIIL  Kiel  1876— 1880.  Band  LXXXTn—XCVL4^ 

fiericht  über  die  Sitzungen  der  Naturforschenden  Gesell- 
schaft  zu  Halle  im  Jahre  1879.  iP. 

PST£BMANN*8  Mittheilungeu  aus  jüstus  pebthes"  geogra- 
phischer  Anstalt.  Qotha  1880.  Band  XXVL  N*.  7—8.  é^. 

Jenaische  Zeitschrift  fur  Natiirwissenschaft,  herausgegeben 
von  der  Medicinisch-Natnrwissenschaftlichen  Gesellschaft 
zu  Jena.  1879—1880.  Band  XIH.  Heft  4.  Band  XIV. 
Heft  2.  80. 

Mittheilungen  aus  dem  Chemischen  Ijaboratorium  der  Uni- 
veraitat  Jena.  1879.  80. 

Der  Zoologische  Garten.  Frankfhrt  a/M.  1880.  Jahrg.  21  • 
NV  1—6.  8°. 

XYI.  Jahresbericht  des  Yereius  für  Erdkunde  zu  Dresden.  8^.  . 

BOBKGBSCB.   DBB  KOK.  AKAD.  Y.  WBTBNaCB.  8 
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Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Qesellscbaft.  Leip- 
zig  1880.  Jahrg.   15.  Heft  1—3.  8o, 

E.  HOPPE.  Qrunert'a  Archiv  der  Mathematik  und  Phjsik; 
Leipzig  1880.  Teil  LXV.  Heft  &.  80. 

Zoologischer  Auzeiger.  Leipzig  1880,  Jahrg.  3.  N^.  59 — 
65.  80. 

E.  FOKSTER.  Denkmale  deutscher  Kunst  von  Einfuhrang 
des  Christenthums  bis  aaf  die  neaeste  Zeit.  Leipzig 
1867—1869.  Band  XI— XH.  40. 

CHR.  G.  kayser's  vollstandiges  Bücher-Lexicon  enthal- 
iend  die  von  1750  bis  Ende  des  Jahres  1864  in 
Deatschland  und  in  den  angrenzenden  Landem  ge- 
drückten    Bücher.    Leipzig    1865—1877.    Band  XV- 

XX.  40. 

Jahresbericht  des  Yereins  für  Naturwissenschaft  zu  Braon- 
schweig  für  das  Geschaftsjahr  1879—80.  Braunschweig 
1880.  80. 

Jahrbücher  der  kön.  Akademie  gemeinnütziger  Wissen- 
schaften zu  Erfurt.   1880.  Neue  Folge.  Heft  X.  80. 

Berichte  über  die  Verhandlungèn  der  Naturforschenden  Ge- 
sellschaft  zu  Preiburg  i/B.   1880.  Band  VIL  Heft  4.  8^. 

VL  Bericht  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Fulda.  1880.  8^. 

Correspondenz-Blatt  des  zoologisch -mineralogischen  Vereines 
in  Regensburg.  1879.  Jahrg.   33.  80. 

Circular  an  Gelehrte,  welche  der  Berliner  Akademie  der 
Wissenschaften  nicht  angehören  von  w.  schotel.  (Würz- 
bnrg  1880).  80. 
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Sitzungsberichte  der  maihematisch-phjsikalischen  Classe  dei^ 
k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1880. 
Heft  3.  80. 

Sitssnngsberichte  der  philos.-philol.  und  historischen  Glasse 
der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1880. 
Heft  1.  80. 

/.  B.  TON  8PIX  und  o.  F.  p.  TON  MARTius.  Beisc  in  Bra- 
silien  in  den  Jahren  1817  bis  1820  gemacht  und  be- 
schrieben,  München  1823—1831.  3  Dl.  met  Atlas.  4». 

Icones  plantarum  crjptogamicarum  quas  in  itinere  annis 
1817 — 1820  per  Brasiliam  collegit  et  descripsit  o.  f.  p. 
m  UAHTius.  Monachii  1828«— 1884.  4^. 

LUXEMBURG. 

Pablicationa  de  la  section  historique  de  Flnstitut  royal 
giand'ducal  de  Luxembourg*  1880.  Tomé  XXXIY. 
roy.  80. 

ZWITSERLAND. 

f.  w.  c.  TBAFFOBD.  Souvcnir  de  1'amphiorama  ou  la  vue 
da  monde  pendant  son  passage  dans  une  comète.  Zurich 
1880.  S\ 

ITALIË. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Eoma  18S0.  Tran* 
sunti.  Serie  3.  Vol.  IV.  Fase.  7.  4^ 

PORTUGAL. 

Notida    biographica     do    conselheiro    il    Defonso-Ijeopoldo 
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Bayard,    com    varios    documentos    comprovantes.    Pariz 
1856.  80. 

A.  DE  SALBANHA  DA  OAMA*  Memoiia  Mstorica  e  politica 
sobre  o  commercio  da  escravatura  entregue  no  dia  2  de 
Novembro  de  1816  ao  conde  capo  d'Isiria.  LiflboB 
1880.  80. 

RUSLAND. 

Acta  horti  petropolitanL  St  Petersbui^  1880.  Tomus  YI. 
Pasc.  2.  80. 

o.  K0S80WICZ.  Canticum  canticorum.     Ex  hebraeo  coDvertit 
et  explicavit.  Petropoli  1879.  S». 
Travaax    de   la  S^  Session  du  congres  international  des 
orientalistes.  Tomé  II.  Supplément. 

Pinlands  geologiska  undersökning.  Beskrifning  till  kartbla- 
det  N°.  2  af  K.  A*  mobebq.  Helsingfors  1880.  8^. 

AFRIKA. 

Bulletin  trimestriel  de  la  Société  khédivale  de  Géographie. 
Le  Caire  1876— 1879.  N^  1,  2,  5,  6.  8^. 

AZIË. 

Mittheilungen  der  Deutschen  Qesellschaft  fur  Natur-und 
Yölkerkunde  Ost-Asiens.  Yokohama  Juni  1880.  4P. 

Indian  meteorological  memoirs*  Calcutta  1880.  Yol.  L 
Part.  4.  fol. 
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AUSTRALIË. 

Tranaactions  and  proceedings  of  the  Bojal  Society  of  Vic- 
toria. Melboiume  1880.  Vol.  XVI.  S^. 

NOORD-  AMERIKA. 

Beport  of  the  superintendent  of  the  U.  8.  coast  survey 
showiiig  the  progress  of  the  woik  for  the  year  ending 
with  June,   1876.  Washington  1879,  4^. 

Memoiis  of  the  Museum  of  comparative  Zoology  at  Har- 
vard  College.  Cambridge  1880.  Vol.  VIL  K^.  1.  4i^. 

Inhoud : 
U  ABAM1U  Beport  on  the  Florida  reefs. 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoology  at  Har- 
vard  Collie.  Cambridge  1880.  Vol.  Vil.  N^  1.  S^. 

Annals  of  the  Astronomical  Observatory  of  Harvard  College. 
Cambridge  1880.  Vol.  XIL  4^. 

w.  A.  BOGEBs.    Catalogue    of   618  stars  observed  at  the 
Astronomical  Observatory  of  Harvard  College.  Cambridge 
1880.  40. 
(Extrated  from  Volume  XII  of  the  Annals  etc.). 

I.  c.  picKEBiNG.  Dimensions  of  the  fixed  stars  with  espe- 
dal  reference  to  binaries  and  variables  of  the  algol  type. 
Cambridge  1880.  8^. 

(Reprinted   from  the  proceedings  of  the  American  Aca- 
deray  of  arts  and  sciences.  Vol.  XVIj. 

The  American  journal  of  otology.  New-Tork  1880.  Vol.  II, 
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fieport  to  the  trastees  of  the  /r  James  Lick  Tnut''  of  ob- 
servations  made  on  moont  Hamilion  with  leference  to 
the  location  of  Lick  Observatory  bij  s.  w.  bürnhdl 
Chicago  1880.  roj.  8°. 

Analea   del    Ministerio    de  fomento  de  la  Bepablica  Mexi- 
cana.  Mexico  1880.  Tomo  m.  8^. 

Boletin   del    Ministerio  de  fomento  de  la  Bepablica  Mexi- 
cana.  Mexico  1880.  Tomé  V.  NO.  81—150.  fol. 

Archivos  do  Musea  Nacional  do  Bio  de  Janeiro.  1877— 7S. 
VoL  II— m.  N\  1—2.  40. 

Anales    de   la    Sociedad  cientifica  Argentina.  Baenos-Aiies 
1880.  Tomé  X.  Entr.  1—2.  8». 


AANGEKOCHT. 

w.  PLBTTi.  Nederlandsche  oadheden  van  de  vroegste  tijden 
tot  op  Karel  den  Groote.  Leiden   1880.  Afi.  7.  4^. 

OH.    DAKiMBBRG    et  I.  SAGLio.  Dictionnairc  des  antiqnitéi 
grecques  et  romaines.  Paris  1880.  Fase.  7.  4^. 

Joomal  des  savants.  Paris,  Jain — ^Aoftt  1880.  40. 

Balletin  des  sciences  mathématiqaes  et  astronomiques.   Pa- 
ris 1880.  2«  Série.  Tomé  m.  Janvier— Pévrier.  8». 

Annales  de  chimie  et'  de  phjsiqae.  Paris  1880.  5»  Série. 
Tomé  XX.  Mai— Aoftt.  Tomé  XXI.  Septembre.  80. 

The  annals  and  magazine  of  natand  historj.  London  1880. 
5*»»  Series.  Vol.  VL  N'o.  81-38.  80. 
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Tbe  Ijondon,  Edinbnrg,  and  Dublin  phflosophical  maga2dne 
and  joarnal  of  science.  London  1880.  5^^  Series.  Yol  X. 
NO.  59—61.   80. 

The  zoological  record  for  1878.  London  1880.  VoL  XV.  80. 

F.  H.  TROSCHSL.  Archiv  fiir  Naturgeschichte.  Berlin  1880. 
Jahig,  46.  Heft  3.  80. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1880.  St«  22 — 36.  Nach- 
richten  NO,  10—15    80. 

Annalen  der  Fbysik  and  Chemie.  Leipzig  1880.  Neoe 
Polge  Band  X.  Heft  8—4.  Band  XT.  Heft  1.  Bei- 
blatter.  Band  IV.  St.  6—7.  80. 

Allgemeine  deutsche  Biographie.  Leipzig  1880.  Band  XI.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Jonmal.  Angsburg  1880.  Band 
286.  Heft  6.  Band  237.  Heft  1—5.  80. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  suise.  Lausanne  1880. 
3«  Période.  Tomé  VI.  NO.  5—6.  Tomé  VII.  NO.  7—8. 
Archives.  3*  Période.  Tomé  IV.  NO.  7—8.  80, 

'  ■ 

>      Ptoceedings    of   the    Asialnc    Society    of  Ben;^.  Galcutta 
^^  1880.  NO.  1—8.  80. 


I 


Annalen  des  hiatorischen  Vereins  für  den  Niederrhein  ins- 
besondere  die  alte  Erzdiöcese  Köln.  Köln  1855— rl878. 
Heft  1—32.  80, 

JOH.  WOL7IUS.  Lectionnm  memorabilium  et  reconditarnm 
centenarii  XVI.  2  VoL  Lauingae^  sumt.  autoris  impr. 
Leonh.  Bheinmichel,  1600.  foL 

iA:aipH.  visEN   Leodiensis    Sancta.  legia  Bomanae  ecdAsiae 
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filiaj    sive    Historiarum  ecclesiae  Leodiensis  partes  doae. 
Leodii   1696.  fol. 

j.  ▲.  ZUKGQO.  Historiae  generalis  et  specialis  de  ordine 
canonicoram  regalarium  S.  Augiistiui  prodromas.  2  torn 
(1  Vol.)  Ratisbonae  1748.  fol. 

ik.  BATssii.  Hierogazophylacium  belgicum  sive  thesaunu 
sacrarum  reliquiarum  Belgii.  Duaci  ap.  Ger.  Pinchon 
1628.  kl.   80. 

A.  RAissiüs.  Origines  Cartusiarum  Belgii.  Daaci  tjp.  U. 
Bogardi    1632.  kl.  4^. 

Belgica   christiana ;  siue  synopsis  successionum 

et  gestorum  Episcopornm  Belgicae  provinciae.  Dnaci,  ex 
typ.  B.  Bardov  1634.  4^. 

1.  LB  LONG.  Kort  historisch  verhaal  van  den  eersten  oor- 
sprong der  Nederlandschen  gereformeerden  kerken  onder 
H  kruis ;  beneffens  alle  derselver  leer-  en  dienst-boeken 
enz.  ^t  Amsterdam  1751.  4^. 


TEN  GESCHENKE  OE  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  OCTOBEE  1880. 

Memoriaal  van  de  Marine.  Amsterdam  1880.  Afi.  24.  fol. 

Bouwkundige  bijdragen,  uitgegeven  door  de  Maatschappij 
tot  bevordering  der  bouwkunst.  Amsterdam  1880. 
Deel  XXVI.     St.  1.  4. 

Werken  van  het  Genootschap  ter  bevordering  der  Natunr- 
Genees-  en  Heelkunde  te  Amsterdam.  1880.  Deel  V.  8^. 


-  em  - 

Qeftootséhap  ter  bevordering  van  natuur-,  genees-  eh  heel- 
kunde te  Amsterdam.  Herdenking  van  jan  swAMKfeR- 
oam's  200-jarigen  sterfdag  op  17  Februari  1880.  8®. 

Staatkundig  en  staathuishoudkundig  jaarboekje  voor  1880, 
nitgegeven  door  de  Vereeniging  voor  de  statistiek  in 
Nederland.  Amsterdam  1880.  6«  Serie.  Jaarg.  7.  8^. 

Algemeen  jaarlijksch  verslag  van  de  Maatschappij  voor  den 
werkenden  stand  over  het  jaar  1879.  Am$«terdara  1880.  8^. 

c.  A  j.  A.  ouDEKANs  eu  Huoo  DE  vKiEs.  Jjeerboek  det 
plantenkunde^  ten  gebruike  bij  het  hooger  onderwas* 
Amsterdam  1880.  Deel  I.  (Leerboek  der  plantenphyaio- 
logie.)  80. 

A.  H   H.  DUPONT.  Daute  aux  Fays-Bas.  Amsterdam  1880.  80. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1880.  Nieuwe  Serie,  13®  •Jaarg. 
NO.  9.  80. 

De  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw,  handel 
en  scheepvaart.  Amsterdam  1880.  NO.  5 — 6.  80. 

Terhandelingen  rakende  den  natuurlijken  en  geopenbaarden 
godsdienst,  uitgegeven  door  tetlsr's  Godgeleerd  Ge- 
nootschap. Haarlem  1880.  Nieuwe  Serie.  Deel  IX* 
8t.  1—2.  80. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  nijverheid.  Haarlem  1880.  ifi  Keeks. 
Ded  ÏV.  N«.  9—10.  80. 

K.  MAETiN.  Die  Tertiarschichten  auf  Java.  Nach  den  Ent- 
deckungen  von  vb.  jungituhn.  Leiden  1880.  gr.  40. 

Hen  Batava.  Leiden  1880.  Afl.  249^250.   40. 

BOUeilCB.  D£R   KON.   AKAl).   ▼     WBTINBOB.  9 
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H.  scffLSGBL.  Maséum  d^histoire  naturelle  des  Pays-Bas. 
fievue  méthodique  et  critique  des  coUections  déposées 
dans  eet  établissement.    Leide  1880.  Tomé  YITI.  8^. 

Tijdschrift  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingeuiears. 
'sGravenhage  1880.  Afl.  5.  2<»«  Gedeelte.  4,0. 

Tijdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  vereeniging.  ^s  Gravenhage  1880. 
Deel  XXni.  Afl.  3.  so. 

Beschrijving  der  schilderijen  in  's  Rijks  verzameling  van 
kunstwerken  van  moderne  meesters  in  het  paviljoen 
Welgelegen  te  Haarlem,  ^s  Gravenhage  188Ö.  8^. 

1.  A.  FAU1N.  De  Nederlandsche  wetboeken.  Utrecht  eu 
's  Gravenhage  1880.  Afl.  13.  80. 

A,  A.  DE  PiNTo.  Handleiding  tot  de  wet  op  de  regterlijke 
organisatie  en  het  beleid  der  justitie.  Zwolle  1880. 
2de  Druk.  I8te  en  ÏL^^  Gedeelte.  80. 

Statistiek  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden.  Staten  van 
de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartike- 
len gedurende  de  maand  Augustus  1880.  's  Gravenhage 
J880.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Statistiek  van  den  in-,  uit-  en  doorvoerover  het  jaar  1879. 
's  Gravenhage  1880.  l»**  Gedeelte,  fol. 

N£D£RLANDSGU    OOST-INDIE. 

Geneeskundig  tijdschrifb  voor  Nederlandsch-Indië,  uitgege- 
ven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  geneeskun- 
dige wetenschappen  in  Ned.-Indië.  Batavia  1880.  Nieuwe 
Serie.  Deel  IX.  Afl.  3—4.  b». 
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Het  vijftigjarig  jubilé  van  den  Heer  johannes  elias  tbYs- 

MANN.    Batavia    1880.  80.  (Overgedrukt  uit  het  Tijd- 

schrift  lier  Maatschappij  van  nijverheid   en  landbouw  in 
NederL-Indië.) 

Bobinson  Crusoë,  naar  het  hollandsch  van  osilaud  kellsr 
door  Raden  kabta  winata  (in  het  Soendaaach).  Bata- 
via 1879.  80. 

Keizen  van  Mars   Ario  Poerwo  Lelana.  Z^^  Deel.  8^. 

Pada  menjatakan  peladjaran  berhitoeng,  jang  akan  ditjahari 
didalem  pikiran  dan  dibatoe-toelis  terkarang  oJeh  ka- 
doa  kami  j.  i«.  van  beb  tookn  dan  l.  h.  habksen.  Ba* 
tawi  1880.  80. 

Handleiding  tot  de  beoefening  der  madoereesche  taal  met 
woordenboek,  door  w.  j.  elseyiek  stokkans  en  j.  c.  p. 
marinissen.  Soerabaia,  Goes  1880.  80. 

Observations  made  at  the  magnetical  and  meteorological  Ob- 
servatory  at  Batavia,  Batavia  1879.  VoU  IV.  fol. 

BELGIË. 

.Bulletin  de  l'Académie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Braxelles  1880.  3^  Série.  Tomé  XIV.  N^.  8.  8^. 

Texte  explicatif  du  leve  géologiqoe  de  la  planchette 
de  Lierre  par  M.  Ie  baron  o.  van  ertborn  avec  la 
coUaboration  de  M.  p.  qooels.  Braxelles  1880.  80. 

Texte  explicatif  du  leve  géologique  de  la  planchette  de  Putte 
par  M.  Ie  baron  o.  van  ertborn  avec  la  collaboratioi^ 
de  M.  P.  GoaELs.  Braxelles  1880.  8^. 
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Texie  explicatif  du  leve  géologiqoe  de  la  planchette  de 
Heyst-op-den-Berg  par  M.  Ie  baron  o.  van  ebtbork 
avec  la  oollaboraiion  de  M.  f.  ooobls.  Bruxelles  1 880.  8^ 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptea  rendas  des  séances  de  1'Académie  des  scienoes. 
Paris  1880.  Tomé  XCI.  N^.  12—16.  iP. 

BuUetin  de  1' Académie  de  médecine.  Paris  18 SO.  2*  Séiie. 
Tomé  IX.  N^.  37—38,  40—42.  80. 

LuUetin  de  la  Société  botanique  de  France.  Paris  1880. 
Tomé  XXVII.  Kevue  bibliographique  D.  8^. 

Y.  DURüT.  Histoire  des  romains  depuis  les  temps  les  plus 
recalës  josquil  Tinvasion  des  barbares.  Paris  1880. 
Livr.  184-7f-,i87.  roy.  8^. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1880.  Og  Année.  Vol.  V, 
NO.  209—218.  40. 

ROBiKSKi.  De  rinfluence  des  eaux  malsaines  sur  Ie  dé?e- 
loppement  du  typhus  exanthématique  démontrée  par 
des  observations.  Paris  1880.  8^ 

» 

Annales  de  la  Faculté  des  leitres  de  Bordeaux.  1879* 
NO    l_4.  1880.  NO.  J— 3.  8». 

GROOT-BRITTANNIË  EN  IERLAND. 

Proceedings  of  the  Bpoyal  Society.  London  1880.  Vol. 
XXXL  NO.  206.  80. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1880.  New  Series.  Yol.  II.  NO.   10.   80, 
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Joomal  of  the  Boyal  MicroscojMcal  Society.  London  1880. 
Vol.  ni,  NO.  5.  80. 

Joürnal  of  the  Anthropological  Tnstitate  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1880.  Vol.  X.  m  1.  80. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological 
Society  of  London  for  the  year  1880.  Part.  3.  80. 

Catalogae  of  oriental  coins  in  the  British  Museum.  Vol.  V. 
The  coins  of  the  moors  of  Africa  and  Spain  and  the 
kings  and  im&ms  of  the  yemen  in  the  British  Museum 
by  STANLEY  LANE  POOLE.  Loudou   1880.  80. 

Traiisactions  of  the  fioyal  Irish  Academy.  Dublin  1879. 
Science.  Vol.   XXVI.   m  £2.  4o. 

Inhoud: 

'.  p.  o,  BF.iLLT.  Ezplanatory  notes  and  diacoBsion  of  the  nature  of  the 
prismatic  ferms  of  a  group  of  colamnar  baaalts,  giant*8  caaseway. 

Tnusactions  of  the  Royal  Irish  Academy.  Dublin  184^0. 
Irish  manuscript  series.  Vol.  L  Part.  1,  40. 

Inhoud : 
'  WHtTLKT  STORES.  Oo  tho  calondar  of  oengus. 

Royal  Irish  Academy.  4^Gunningham  Memoirs^^  Dublin 
1880.  N*.  1.  40. 

Inhoud: 
J.  CASST.  On  cnbic  transformations. 

Proceedings  of  the  Royal  Irish  Academy.  Dublin  1879 — 
1880.  Polite  litterature  and  antiquities.  2^  iSeries.  Vol, 
II.  N«.  l.  Science.  'Z^  Series.  Vol.  IIL  N\  4.  8^, 
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i.  HKNRT.  Aeneidea  or  critical,  exegetical,  and  aesthetical 
remarks  on  the  Aeneis.  Dublin  1879.  Vol.  IL  fcon- 
tinued),  8^ 

O  O  S  T  E  N  R  IJ  K. 

Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  VVien 

1879.  Band  XLI.  (Mathematisch-natarwissenschaftüche 
ClRsse).  4.0- 

Inhoud : 

8TRINDACHNEB.  Ueber  einige  neae  nnd  seltene  Fisch-Arten  aas  den  k.  k. 

Zool.  Museen  zu  Wien,  Stuttgart  nnd  Warschau. 
FBTTscH.  Jahrliche  Periode  der  Insectenfanna  von   Oesterreich-üngarn. 

IV.  Die  Schmetterlinge. 
STKINDACHNEB.   Beitrage  lur  Eenntniss  der  Flussfische  Süd-Amerika*s. 
TOLDT.  Bau  und  Wachstbumsveranderangen  der  Gekröse  des  menschlichen 

Darmkanales. 
pucHTA.  Das  Oktaëder  und  die  Gleichnng  vierten  Grades. 
Fucus.  üeber  die  von  Dr.  b.  tistze  aus  Persien  mitgebrachten  Tertiar* 

versteinerungen. 
VON  MABENZELLEB.  Südjapauische  Anneliden.    I.   Araphinomea,  Aphro- 

tidea,  Ljcoridea,  Fhyllodocea,  Hesconea,  SyUidea,  Êunicea,  Glycerea. 

Hemaspidea,  Chaetopterea,  Cerratniea,  Amphictonnea. 
KBRSCHNER.  Ueber  zwei  neue  Notodelphyiden  nebst  Bemerknngen  über 

einige  Organisationsverhaltnisse  dieier  Familie. 
SZAJMOCHA.  Die  Brachiopoden-Fauoa  der  Oolithe  von   Balin  bei  Krakan. 

Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 

1880.  Band  XXX.  (Philosophisch «historische  Glasse).  S^. 

Inhoud : 

HiKLOSiCH.  Ueber  die  Waudemngen  der  Rumunen  in  den  Dalmatischen 

Alpen  und  den  Karpaten. 
KuiCALA.  Studiën  au  Euripides.  II. 
ifiRLOsiCH.    Ueber  die  Mundarten  und  die  Wanderungen  der  Zigeuner 

Europa's.  No.  IX— X. 
ppizifAiBB.   Der  Anfang  der  Japanischen  £rklarungen   der  Werkc  des 

kleinen  Sprechens. 
»■ —  Darlegung  der  chinesischen  Aemter  (Schiussj. 
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Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1879 — 1880.  Mathematisch-naturwissenschaftliche 
Classe.  1^  Abth.  Band  LXXIX.  Heft  1-5.  Band 
LXXX.  Heft  1-5.  2^^  Abth.  Band  LXXIX.  Heft 
4—5.  Band  LXXX.  Heft  1—5.  Band  LXXXI.  Heft 
1—3.  3««  Abth.  Band  LXXX.  Heft  1—^5.  Band  LXXXI. 
Heft  1^3.  80. 

Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1879 —  1880.  Philosophisch-hislorische  Classe.  Band 
XCIV.  Heft  1—2.  Band  XCV.  Heft  1—4.  Band  XCVL 
Heft  1.   80. 

Arcbiv  für  oesterreichische  Geschichie,  herausgegeben  von 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien  1879—  - 
1S80.  Band  LIX.  Band  LX.  l^t^Halfte.  80. 

Fontes  rerum  austriacarum.  Oesterreichische  Geschichts- 
Quellen,  herausgegeben  von  der  kais.  Akademie  der  Wis-^ 
senschaften  in  Wien.  Band  XLII.  2^  Abth.  8^. 

DUITSCHLAnD. 

Preussische  Statistik^  herausgegeben  vom  kön  statistischen 
Bureau  in  BerHn.  1880.  N^.  54.  fol. 

Krgebnisse    der    Beobachtungsstationeu    an    den   deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschafien  der  Ostsee 
und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1880.  Heft  3 — 4 
Oblong. 

Abhandlungen  aus  dem  Geblete  der  Naturwisseuschaften^ 
herausgegeben  vom  uaturwissenschaftlichen  Yereins  zu 
Hamburg.  1880.  Baud  VII.  Abth.  1.  40. 
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Inhoud : 

Q.  H.  KiRCHBMPAURR.  Uebor  die  Bryoaoen-Gattung  Adeona 

p.    BLEEKER.    Musei   Hamburgttnsis   species   pisciam    novae    minuqne 

-cognitae. 
H.  BOLAU.  £in  nener  Hirsch  aas  dem  Amnrlande. 
c.  if.  GOTTSCHE.  Neucre  Untersuchungen  über  die  JuDgermanniae  Geo> 

calyceae. 
o.  PFBPFBB.  Die  Fteropoden  des  Hamburger  Maseams. 

Verhandlungen  des  natarwissenschaftlichen  Vereins  von  Ham- 
burg-Altona.  Hamburg  1880.  Neue  Folge.  Band  IV.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1880.  3*®  Jahrg.  N*,  68 — 
67.  8°.- 

Zeitschrift  des  Vereins  für  Thuringische  Geschichte  imd 
Alterthumskunde.  Jena  1852 — J880.  Band  T-^VIII. 
Neue  Folge.  Band  I,  II.  Heft  1—2.   S^. 

A.  L.  j.  liicHELSEN.  Der  Mainzer  Hof  zu  Erfiirt  am  An- 
fange  des  Mittelalters.  Jena  1858.  iP. 

üeber   die  Ehrenstücke  nnd  den  Eau- 

tenkranz    als    historische   Probleme    der   Heraldik.  Jena 
1854.  40. 

Die    Sathsverfassung    von  Erfiirt   im 


Mittelalter.  Jena  1855.  4fi. 


Orlamünde.    Jena  1856.  4fi. 


—  Urkundlicher  Ausgang  der  Grafschaft 


Die  altesten  Wappenschilde  der  Land- 


grafen  von  Th  uringen.  Jena  1857.  4^. 


Johann  Friedrich's  des  Grossmüthigen 


Stadtordnung  für  Jena.  Jena  J858.  4^, 
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A.  L.  j  MiCHELSEN.  Godex  Thuringiae  diplomatic  us.  Jena 
I8ö4i.  Lief.  1.  4^0. 

Thüringische  Qeschichtsquellea,  herausgegeben  vom  Verein 
fur  Thüringische  Geschichte  und  Alterthnmskunde.  Jena 
1854—1859.  Band  I—III.  8». 

A.  I.  j.  MICHELSEN.  Eechtsdenkmale  aus  Thiiringen,  her- 
ausgegeben  vom  Verein  für  Thüringische  Geschichte  und 
Alterthumakunde.  Jena  1863.  80. 

ITALIË. 

p.  MANTEGAZZA.  Archivio  per  Tantropologia  e  la  etnologia. 
Pirenze  1880.  Vol.  X.  Fase.  2.  8». 

F.  BATTA6MA-BIZZO.  Pochi  ccnni  intomo  ad  un  nuovo 
fossite  rinvenuto  nell^ex-castello  Termini-Imerese.  gr.  4^. 

PORTUGAL. 

j.  V.  j.  BI1CEK.  Supplemento  a  coUec^ao  dos  tratados  e  actos 
poblicos  celebrados  entre  a  coroa  de  Portugal  e  as  mais 
potencias  desde  1640.  Lisoba  1880.  Tomo  XI,  XVI.  8^ 

ZWEDEN    EN    NOORWEGEN. 

Ëntomologisk  tidskrifk,  utgifven  af  j.  spanobekg.  Stock- 
holm 1880.  Band  I.  Haft  2.  8^. 

RUSLAND. 

Bulletin  de  TAcadémie  impériale  des  sciences.  St.  Féters- 
bourg  1880.  Tomé  XXVL  N^.  2.  gr.  4fi. 

BOSKOBSCH.   DEB   KON.   AKAD.  V.  WBTENSCH.  10 
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Sitzangsberichte  der  Kurlandischen  Qeselischaft  filr  liitera- 
tur  and  Kunst  aus  dem  Jahre  1879.  Mitau  1880.  80. 

Meddelanden  af  Societas  pro  fauna  et  dora  feunica.  Hel- 
singfors  1880.  Haftet  5.  80. 

\  H  £  R  I  K.  A. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1880.  Tomo  V.  NO.  151—163.  foL 

Anales  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1880.  Tomo  Hl.  8^. 

Annales  Brazilienses  de  medicina,  jornal  da  Academia  im- 
perial  de  Medicina  do  Bio  de  Janeiro.  1880.  Tomo 
XXXL  NO.  1—4.  80. 

Bibliographia  pelo  dr.  José  Pereira  Bego  Filho,  alguns 
dados  relativos  &  estatistica  medica  da  cidade  de  Buenos- 
Ayres  durante  o  anno  de  1876  por  eicilio  h.  coni. 
Rio  de  Janeiro   1877.  80. 

Belatorio  dos  trabalhos  Academicos  de  30  de  Janho  de 
1875  a  30  de  Jnnho  de  1879  apresentado  a  Academia 
imperial  de  Medicina  do  Rio  de  Janeiro.  1879 — 
1880.  80. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1880.  Tomo  X.  Entr  3.  80. 
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AANGEKOCHT. 

Bibliotheca  belgica.  Livr.  9.  8^« 

Joarnal  de3  savants.  Paris  Septembre  1880.  4^. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques.  Pa- 
ria 1880.  2e  S^rie.  Tomé  IV.  Mars— Avril.  80. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1880.  5®  Série. 
Tomé  XXI.  Octobre.  80. 

The  anaals  and  magazine  of  natural  history.  London  1880. 
5*»»  Series.  Vol.  VI.  NO.  34.  80. 

Tbe  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  magazine 
and  joumal  of  science.  London  1880.  6^^  Series.  Vol.  X. 
NO.  62.  80. 

Mittheilangen  der  k.  k.  Central-Commission  zur  Eribrschung 
nnd  Erhaltung  der  Kunst-  und  historischen  Denkmale. 
Wien  1880.  Neue  Folge.  Band  VI.  Heft  8.  40. 

Gottingische  gelehrte  Anzeigen.  1880.  St.  37—42.  80. 

Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik  and  Chemie.  Leip- 
zig  1880.  Band  IV.  St.  8^9.  8®, 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Augsburg  1880.  Band 
CCXXXVn.  Heft  6.  Band  CCXXXVIII.  Heft  1—2.  80. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne,  Qenève 
1880.  S«  Période.  Tomé  VII  .NO.  9.  Archives.  3^  Pé- 
node.  Tomé  IV.  NO.  9.  80. 

10» 
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Journal   of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1880. 
New  Series.  Vol.  XLIX.  Part  1.  N^.  j.  Part  E.mi. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1880. 
N^  4—6.  8^ 


DOUBLETTEN  DER  UK IVERSITEIT  TE  AMSTERDAM, 

BOOR  RUn.  VERKREGEN. 

Reformatie  der  lantrechten,  gebruycken  und  gewoontheyden 
der  graefschap  Zutphen.  Ghedrukt  tot  Arnhem,  bij  Jan 
Janssen  1604.  4P. 

Gercformeert  lantrecht  van  Veluwen  und  Velavvenzoom. 
Mit  de  veranderongh  opt  capiltel  van  appellatien  en  de 
clarongen  aen  engellander  holdt  gevallen.  Ghedruckt  tot 
Arnhem,  bij  Jan  Janssen   1621.  4^. 

Nicolai  Tulpii  Amstelredamensis  Observationum  inedicarom 
libri  tres.  Amstelredami   1641.  8®. 

Kort  begrip  leerende  recht  dnidts  spreken,  oock  waarheit 
van  valsheit  te  scheyden.  Alles  uytghegheven  bij  de  ka* 
mer  in  liefd  bloeyende  t'  Amstelredam.  Wormerveer, 
bij  W.  Symonsz  Boogaart,  1649.  8^. 

De  Chirurgie»  ende  opera  van  alle  de  wercken  van  Mr. 
AMBRosius  PARÉ,  racdt  ende  opperste  chirurgijn  van  vier 
koningen  in  Vranckrijk.  Uut  de  francoijsche  sprake  over- 
geset  door  d.  cirolum  baïtum.  tot  Amstelredam,  bij 
J.  J.  Schipper  1649.  fol. 
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Amphitheatram  physiognomiae  medicam,  det  is  schouwe 
plaets  der  medicinale  gesicht-konst,  door  j.  f.  helyetium. 
in  "sGravenhage  bij  Levjn  van  Dyck,  1664.   8^. 

J.  y.  VONDELS  historische  treurspelen,  ^t  Amsterdam  voor 
A.  de  Wees  1652.  4^. 

j.  VAN  VONDEL.  De  helden  Godes  des  oawden  verbonds.  — 
Tooneel  des  menschelijken  levens.  —  Voistelycke  w^ 
rande  der  dieren.  —  t^Amsteldam  bij  Wed.  o.  de  groot. 
1699.  40, 

j.  VAN  VONDELS  TrcuTspelen.  't  Amsterdam  bij  joannes 
oosTEBWijK  1720.  2  Dl.  4fi. 

Manuale  operatien,  zijnde  een  nienw  ligt  voor  vroed-meesters 
en  vroed-vrouwen  enz.  door  hendrik  van  deventer. 
'sGravenhage  1701.  4^. 

JANi  BROURHU8II  poematom  libri  sedecim  editore  d.  hoog* 
stratano.  Amstelaedami  1711.  4^. 

Atrocis,  nee  descripti  prius  morbi  historia.  Secandum  me- 
dicae  arti&  leges  conscripta  ab  hermanno  boerhaave. 
Lugduni  Bat.  1724.  8^. 

Atrocis  rarissimique  morbi  historia  altera,  conscripta  ab 
hermanno  boerhaave.  Lugduni  Bat.  1728.  80. 

V.  M.  JANipON.  De  republiek  der  vereenigde  Nederlanden. 
'sGravenhage  1736.  2^6  djuk.  4  Dl.  8». 

Privilegiën,  willekenren  en  ordonnantien,  betreffende  het 
collegium  chirurgicnm  Amstelaedamense.  't  Amsterdam 
bij  pieter  van  den  berge,  1786.  4^. 

Tractatio  medico-practica  de  Ine  venerea.  Publica  lectio 
habiU  h  clarissimo  viro  hermanno  boerhaave.  Lugdnni 
Bat.  1751.  80. 
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HERMANNi  BOBRHAAVE,  piaelectiones  academioae  de  morbis 
nervorutn,  quas  ex  auditorum  manuscriptis  collectas  edi 
curavit  jaoobus  van  esms.  Lugdani  Bat.  1761.  Tom. 
1.  80. 

p.  VAN  HBiCEBT.  Magazijn  voor  de  critische  wijsbe(2;eeite 
en  de  geschiedenis  van  dezelve.  Amsterdam  1 799.  6  Dl.  8^. 

Nou  vel  les  extraordinaires  de  divers  endroits  (Gazette  de 
Leyde)  années  1798—1804.  4^. 

N.  G.  VAN  KAMPEN.  Magazijn  voor  wei^schappen,  kun- 
sten en  letteren.  Amsterdam  1822 — 1830.  Dl.  I— III, 
V— X.  80. 

Gedenkstuk  der  feestviering  van  het  vijftigjarig  bestaan  der 
Maatschappij  Felix  Meritis.  November  1827.  80. 

Prëds  de  la  campagne  de  Java,  en  1811;  par  leducBSB- 

NABD   Dl   SAXB   WSIMAB    EISENACH.    La   HajC  1834.    80. 

Athenaeum.  Tijdschrift  voor  wetenschap  en  kunst,  's  Gra- 
venhage  1836—1887.  4  Dl.  80. 

De  koninginnen  Maria  Stuart  en  Elisabeth ;  naar  het  Hoog- 
duitsch  van  ?.  von  baümsb.  'sGravenhage  1838.  2 
Dl.  80. 

A.  VBOUK,  Verslag  van  al  het  verrigte  tot  herstel  van  het 
Nederlandsch  muntwezen^  van  het  jaar  1842  tot  en  met 
1861.  Utrecht  1853.  8*. 

p.  p.  BOOBDA  VAN  sYsiNGA.  Yoorlezingeu  over  kolonisatie 
door  Nederlanders  in  Nederlandsch  Tndië;  en  gedeelte- 
lijke vergelijking  van  de  Indische  Maatschappij  met  die 
van  Nederland.  Haarlem  1856.  80. 
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Lijst  der  boeken  behoorende  aan  het  Provinciaal  Utreebtsch 
Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen.  Utrecht 
1864.  80. 

p.  DX  fiOiK.  Specimen  botanicum  inaugurale  de  coniferis 
archipelagi  indici.  Traiecti  ad  Bh.  1866.  4^. 

T.  c.  wnoLLiB.  Ons  drinkwater  en  onze  duinen.  Haarlem 

1867.  80. 

j.  w.  B.  TiLANUs.  Inwijdingsrede  over  de  opvolgende  rig- 
tingen    bij    de    beoefening  der   heelkande.     Amsterdam 

1868.  80. 

Congres  international  des  américanistes.  Compte  rendu  de 
la  2®  Session,  Luxembourg  1877.  Luxembourg  —  Paris 
1878.  2  Dl.  80. 

H.  VALLEUOUX.  Dc  Tassistancc  sociale  oe  qu'elle  aété,  ce 
queUe  est,  ce  qu'elle  devrait  étre.  Paris  1855.  8^. 

• 

A.  GUB1.XR.  Gommentaires  thérapeutiques  du  codex  medica* 
mentarius,  ou  histoire  de  laction  phjsiologique  et  des 
effets  thérapeutiqnes  des  médicaments  inscrits  dans  la 
pharmacopée  frangaise.  Paris  1868.  roj.  8®. 

j.  H.  MEBiiX  D^AUBiGNE.  Lc  protccteur  OU  la  république 
d'Angleterre  aux  jours  de  Cromwell.  Paris — GeuèvjB 
1848.  8^ 

Memoir  of  the  life  and  pablic  services  of  Sir  thomas 
STAMFOBD  BAPFLBs,  particularly  in  the  government  of 
Java^  1811 — 1816,  and  of  Bencoolen  and  its  depen'len- 
cies,  1817 — 1824;  with  details  of  the  commerce  and 
resourches  of  the  eastem  archipelago  and  seleotions  irom 
his  correspondence.  London  1880.  4fi> 
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TH.  CAKLTiiE.  OUver  Cromwell's  letten  and  speeches.  New* 
York  1856.  2  Vol.  8^. 

F.  MAX  MQLLEB.  Lectores  on  the  origin  and  growth  of 
religion  as  illustrated  bij  the  religions  of  India.  London 
1878.  80. 

o.  WEXDELL  HOLMES.  John  Lothrop  Motlej.  (a  inemoir). 
London   1878.  8^. 

c.  LASSEN.  Zur  Oeschichte  der  griechischen  und  indo- 
skjthischen  Könige  in  Baktrien,  Kabul  und  Indien  dorch 
Entzifferung  der  altkabulischen  Legenden  auf  ihren  Müa- 
zen.  Bonn  1838.  8^. 

L.  DIEMER.  Abhandlung  über  die  Heilwirkung  der  Aache- 
ner  Schwefelthermen  in  constitutioneller  Sjphilis  und 
Quecksiiberkrankheiten.  Aachen  1862.  8o. 

F.  MOHU.  Lehrbuch  der  pharmaceutischen  Technik.  "ó^^  Auf- 
lage.  Braunschweig  1866.  8^. 

H.  SCHELLEN.  Die  spectralaualjse  in  ihrer  Anwendung  auf 
die  Stoffe  der  Erde  und  die  Natur  der  Himmelskörper. 
Braunschweig  1870.  8^. 

w.  MANNHARDT.  Antikc  Wald-  und  Feldkuite  aus  Nord- 
europaischer   Überlieferung  erlautert.  Berlin  1877.  8^. 

o.  BALBo.  Lettere  di  politica  e  letteratura.  Firenzel855.  8^. 

Irenicum  irenicornm  seu  mediatoris  christianorum  hodier- 
norum  norma  triplex,  sana  omnium  hominum  ratio, 
scriptura  sacra  et  traditiones  (1658).  kl.  8^. 
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p 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
m  DE  MAAND  NOVEMBER  1880. 

Handelingen  van  de  algemeene  vergadering  der  Maatschappij 
tot  nat  van  't  algemeen.  1880.  8^. 

s.  HOEKSTRA  BZN.  De  tegousteUing  van  optimisme  en  pes- 
aimisme,  vooral  uit  het  oogpunt  van  hare  wetenschappe- 
lijke waarde.  Amsterdam  1880.  8^. 

Shakespeare^s  dramatische  werken,  vertaald  en  toegelicht 
door  A.  s.  KOK.  Amsterdam  1880.  7   Dl.  8^. 

H.  V.  NüNBs  DA  COSTA.  Aper9u  sur  les  évènements  politi- 
qnea  de  1848,  et  sur  les  moyens  les  plus  propres  k  ré- 
tablir  la  paix  et  la  tranquillité  en  Europe.  Amsterdam 
(1854).  4fi. 

J.  swART.  Tijdschrift  voor  het  zeewezen.  Amsterdam  1880. 
No.  2.  8^ 

Aichives  néerbmdaises  des  sciences  exactes  et  naturelles,  pu- 
bliées  par  la  Société  hollandaise  des  sciences  ii  Harlem. 
1880.  Tomé  XV.  Livr.  8—4.  80. 

0.  c.  j.  vosMARR.  Aanteekeningen  over  Leucandra  aspera 
H.  Bijdrage  tot  de  kennis  der  kalksponzen.  Leiden  1880. 
(Academisch  proefschrift).  8^. 

Tribunal  mixte  du  Caire.  Supplément  du  droit.  (Janvier 
78  ^Mars  80).  80. 

T.  M.  a  ASSER.  De  Scandinavische  wisselwet  van  1880, 
vergeleken  met  het  Duitsche,  het  Nederbmdsohe  en  het 
Belgische  wisselregt  'sGravenhage  1880.  8<^. 

90n«II0Q.  OBE  %0H.  AKAD.   T.   WKTUIBOB.  H 
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« 

Yendag  van  het  veriiandelde  in  de  algemeene  vergadering 
van  het  Provinciaal  Utrechtsch  Genootschap  van  kunsten 
en  wetenschappen,  gehouden  den  24  Juni  1879  en  29 
Juni  1880.  80. 

Aanteekeningen  van  het  verhandelde  in  de  sectie-vergade- 
ringen van  het  Provinciaal  Utrechtsch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen,  ter  gelegenheid  van  de  al- 
gemeene vergadering,  gehouden  den  24^^°  Juni  1879. 
Utrecht  1879.  80. 

Begisters  op  de  aanteekeningen  van  het  verhandelde  in  de 
vergaderingen  der  sectiën  van  het  Provinciaal  Utrechtsch 
Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen,  over  de  ja- 
tea  1846  tot  en  met  1878.  Utrecht  1879.  80. 

j.  M.  j.  VALETON.  De  Polybü  fontibus  et  auctoritate  dis- 
putatie critica.  Edidit  Societas  artium  disciplinarumque 
Bheno-traiectina.  Traiecti  ad  Bh.  1879.  80. 

J.  G.  B.  AOQüOY.  Het  klooster  te  Windesheim  en  zijn  in- 
vloed. Deel  in.  Uitgegeven  door  het  Provinciaal  Utrechtsch 
Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen.  Utrecht 
1880.  80. 

o.  1.  DANIELS.  Het  leven  en  de  verdiensten  van  Petrus 
Camper.  Prijsverhandeling,  bekroond  en  uitgegeven  door 
het  Provinciaal  Utrechtsch  Genootschap  van  kunsten  en 
wetenschappen.  Utrecht  1880.  40. 

Nederlandsch  meteorologisch  jaarboek  voor  1876,  uitgege- 
ven door  het  Kon.  Nederlandsch  Meteorologisch  Insti- 
tuut. Utrecht  1880.  Jaarg.  25.  Deel  IL  40,  Oblong. 

Archief.  Vroegere  en  latere  mededeelingen  voornamelijk  in 
betrekking  tot  Zeeland,  uitgegeven  door  het  Zeeuwsch  Ge- 
nootschap der  wetenschappen.  Middelburg  1880.  Deel  V. 
St.  1.  80. 
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Mededeelingen  en  berichten  dei  Geldeische  Maatschappij  van 
landbouw  over  1880.  Zutphen  1880.  N\  2.  80. 

Algemeen  verslag  gedaan  te  Groningen  in  de  jaarlijksche 
vergadering  van  contribneerende  leden,  gehouden  den 
28  Juni  1880,  wegens  het  Instituut  voor  dooüstöm- 
men,  aldaar  opgericht  in  den  jare  1790.  8^. 

j.  DiKKs.  Penningkundig  repertorium.  N^.  XVII — XVIII.  8^, 

Uitkomsten  van  de  in  1879  uitgevoerde  nauwkeurigheids- 
waterpassing.  YII.  Amsterdam — Roermond.  YIIL  Kui- 
lenburg— Gorinchem.  fol. 

Veizamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  Schelde,  enz., 
waargenomen  in  de  maand  Maart  1880.  ^sGravénhage 
1880.  fol. 

Statistiek  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden.  Staten  van 
de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartike- 
len gedurende  de  maand  September  1880.  ^sGravenhage 
J880.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Statistiek  van  den  in-,  uit-  en  doorvoer  over  het  jaar  1879. 
'sGravenhage  1880.  S^e  gedeelte,  fol. 

NEDERLANDSGH    OOST-INDIÉ. 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indiö,  uitgegeven  door  de  Ned.  Indische  Maatschappij 
van  nijverheid  en  landbouw.  Batavia  1880.  Deel  XXV. 
Afl.  8.  80. 

Natunrkundig  tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  Koninklijke  Natuurkundige  Vereeniging 
in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1880    Deel  XXXIX.  80. 

Il» 
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BELGIË. 

Mémoires  couronn^  et  autres  mémoiies  pabliës  par  TAoa- 
démie  Boyale  de  médecine  de  Belgiqae.  BraxeDes  1880* 
Tomé  VI.  Fase.  2.  8». 

Inhoad : 

£.  DB8MBT.  Des  rétréciasemmtB  da  canal  d«  rnrèihre  •nvisagés  an  point 
d«  yae  de  Tédologie,  de  1'anatomie  pathologiqae  et  dn  tnitement. 

Bolletin  de  l'Académie  royale  de  médecine  de  Belgiqoe. 
BruxeUes  1880.  8«  Série.  Tomé  XIV.  N^.  9.  8». 

XXV^  Anniversaire  de  la  Société  entomologiqne  de  Belgi- 
que.  Assemblee  générale  extraordinaire  convoquée  ponr 
la  commémoration  de  la  fondation  de  la  Société.  Bmxel- 
les  1880.  80. 

Cioatnmes  .des  pajs  et  comté  de  Mandre.  Contumes  da 
franc  de  Bruges,  par  l.  gilliodts  van  seve&sn.  Tomé 
III.  Brnxelles'  1880,  40. 

Jaarboek  van  het  Willems-fonds  voor  1881.  Gent  1880. 80. 

F.  DE  POTTEB  en  J.  BAOEOXASKT.  Geschiedenis  van  de  ge- 
meenten der  provincie  Oost-Vlaanderen.  Gent  1880. 
Deel  XXVII.  80. 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Gomptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences. 
Paris  1880.  Tomé  XCI.  N^.  17—20.  40. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1880.  2"^^  Série. 
Tomé  IX.  N^,  43—46.  80. 

bulletin  de  la  Société  botanique  de  France.  Paris  1880. 
Tomé  XXVII.  Gomptes  rendus  4.  8^. 
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T.  snKVT.  Histoire  des  romaiiis  depnis  ]es  temps  les  plus 
racolée  jtuqall  rinvasion  des  barbares.  Paris  1880. 
Idvr.  189--142.  roy.  S». 

Jonrnal  d'hygiène.  Paris  1880.  6«  Année.  Vol.  V. 
NO.  814—217.  4.0. 

Bevne  internationale  des  scienoes  biologiques.  Paris  1880. 
8«  Ahnée.  N^.  10.  80. 

Mémoires  de  la  Société  des  sciences  pbjsiques  et  naturel- 
les de  Bordeaux.  1880.  8«  Série.  Tomé  IIL  N^.  8.  80. 

Inhoud : 

p.  TANiriET.  L'arilhmétiqTie  des  Qrecs  dans  Pappas. 

e.  üAiBOux.  Note  snr  d«iiz  intégrales  elliptiqnes,  qui  se  présentont  aona 

fonna  indéUrminée. 
9.  OLOTiH.  NATigation  orthodromiqne. 
Résolation  des  triangles  sphériqnM  par  das  triangles  recti- 
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HOOGTE    BOVEN   BEN  HORIZON,     OP  EEN   BEPAAXD   OOGENBLIK 
TAK  DBN    NACHT,    DOOK   DE   JaYANEN   TEN   BEHOEVE   VAN 
DEN   LANDBOUW   OEKAADFLEE6D   WOEDT, 


SOOR 


/*  4.  Q.  QVPE1I499. 


aitnoodiging  der   Ned.    Indische  R^eering  arbeidende 
eene    Wereldbeschrijving  voor  de  inlandsche  scholen^  waar- 
reeds  twee  stukjes   uitgegeven  en  nog  twee  andere  vol- 
iid,  maar  nog  niet  gedrukt   zgn,    tracht  ik  daarin  bg  elk 
srwerp  zooveel   mogelijk  af  te  dalen  tot,  of  uit  te  gaan 
de  kennis,  die  de  bewoner  van  Nederlandsch-Indië,  hetz^ 
Ier,  hetzg  Europeaan,  van  de  versch^nselen,  die  beschre- 
ef verklaard  worden,  kan  geacht  worden  te  bezitten. 
had  ik  onlangs  de  verschijnselen  te  bespreken,  die  be- 
zgn  onder  den  naam  van  heliasche  opkomst  en  helia- 
\n  ondergang   der   sterren.    Bij  Egyptenaren,  Grieken  en 
leinen  werden  die  verschijnselen   steeds  gebruikt  om  den 
Iboaw  naar  te  regelen,  zooals  in  tallooze  oude  schrijvers 
(hreven  is.    Voor  zoover  mg  bekend  is  doen  onze  boeren 
niet,  maar  raadpl^en  den  almanak;  en  in  een  klimaat, 
de  heliasche  opkomst  of  ondergang  der  sterren  wegens 
ikkcnheid  der  lucht  dikwgls  zeer  mc>eilgk  waar  te  nemen 
is  dat   ook   veel   eenvoudiger.    Het  is  ook  alleen  aan  te 
lea  dat  volken,  bij  wie  de  kalender  niet  zoo  dagelgks  in 
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toepassing  komt,  als  dit  bij  de  tegenwoordige  beschaafde  na- 
tiën het  geval  is,  nog  voor  het  zaaien  of  planten  een  ko8< 
misch  versch^nsel  zullen  raadplegen. 

Ik  vermoedde  wel  dat  sommige  volken  van  den  O.  Indi- 
schen  Archipel  in  dit  opzicht  op  dezelfde  hoogte  zouden 
staan  als  de  Grieken  en  Romeinen.  Hoewel  het  nederlandsch 
bestuur  alleen  de  gregoriaansche  t^drekening  gebruikt,  is 
het  toch  bekend  dat  bij  de  oostersche  volken,  voor  zooyer 
z^  Mahomed^nen  zijn,  algemeen  de  arabische  t^drekening. 
de  Hidjrah,  gevolgd  wordt,  en  daar  in  deze  de  jaren  354 
of  355  dagen  lang  zijn,  is  zij  voor  de  r^eling  van  den 
landbouw  ten  eenenmale  ongeschikt:  het  Arabische  nieuwe 
jaar  bgv.  loopt  in  33  van  onze  jaren  omtrent  het  geheele 
tropische  of  gregoriaansche  jaar  door. 

Nu  dient  zich  de  landbouwer  wel  in  de  eerste  plaats  te 
houden  aan  de  opvolging  der  jaargetijden  of  moessons,  maar 
de  overgangen,  bij  ons  van  het  eene  jaargetyde  in  het  an- 
dere, daar  ginds  van  de  eene  moesson  in  de  andere,  is  zoo 
moeilgk  aan  te  geven ,  en  wordt  door  de  veranderlijkheid  van 
het  weder  in  zulke  mate  vervroegd  of  vertraagd,  dat  het  zeer 
goed  te  b^r^pen  is,  dat  volken,  die  nog  op  eenen  lagen 
trap  van  beschaving  staan,  en  die  niet  in  het  bezit  zijn  Tan 
eene  t:gdrekening,  die  de  lengte  van  het  tropische  jaar  ten 
grondslag  heefb,  uitzien  naar  een  middel  om  een  bepaald 
t^dstip  van  het  zonne*,  d.  i.  van  het  tropische  jaar  aan  te 
geven. 

De  Javanen  maken  daartoe  gebruik  van  de  schaduwen,  die 
hetz^  een  vertikaal  staande  st^l  A  B^  hetz^  het  menschelgk 
lichaam  op  den  middag  werpt.  Java  strekt  zich  uit  ongeveer 
van  5050'  tot  8^30'  zuiderbreedte,  neemt  men  dus  eene  ge- 
middelde breedte  van  7^  en  voor  de  helling  der  ekliptika 
23^/2  aan,  dan  is  de  zenithsafstand  Z I  der  zon  b^  den  zo- 
merzonnestilstand,  den  21steii  Juni,  SO^/g^  ten  noorden,  en  bg 
den  winterzonnestilstand,  den  22sten  December  ZD'=^\^^\i 
ten  zuiden. 

Wij  hebben  dus 
Middagschaduw  den  21  i\m\=.  AF=  AB  tg  301/2^=0,5890  AB 
%■  >    22I)ec.  =  AC=ABtgl6%o=o^2%2AB 
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Hen   ziet   hieruit    dat    A  F  voor    midden-Jaya  nagenoeg 
:=  2  il  C  is.    De    Javanen    hebben  van  deze  eigenschap  der 

middagschaduwen  gebruikgemaakt 
om  hun  zonnejaar  in  twaalf  onge- 
l^ke  maanden,  mongso's  genaamd, 
te  yerdeelen.  De  l^n  A  C  namelgk 
in  2  en  de  l^n  ^  i^  in  4  gel^ke 
deelen  verdeelende,  z^n  deze  deelen 
van  beide  Ignen  gel^k,  en  dus  de 
geheele  Ign  C  F  ia  6  gel^ke  dee- 
len yerdeeld.  Nu  bewe^  zich  de 
schaduw  van  het  punt  B  in  één 
jaar  van  F  naar  C  en  terug  van 
C  tot  Fj  en  z^  doorloopt  dus  in 
een  jaar  2  maal  die  6,  dus  12 
deelen.  Daarop  berust  de  verdee- 
ling des  jaars  in  12  mongso*s,  die,  zooals  licht  te  begrepen 
is,  van  ongelijke  lengte  z^n.  Hoe  weinig  zeker  de  Javanen 
ia  deze  hunne  tropische  t^drekening  waren,  kan  daaruit  bla- 
ken, dat  de  mongso's,  elk  op  zich  zelf,  niet  overal  even 
lang  werden  aangenomen  en  in  de  javaansche  boeken  ook 
Biet  alt^  dezelfde  lengte  voor  de  mongso*s  werden  aange- 
geven. Ja,  als  men  de  dagen  die  voor  de  mongso*s  gewoon- 
l$c  opg^even  werden,  optelde,  dan  was  de  som  niet  365 
dagen,  maar  de  meeste  opgaven  kwamen  slechts  tot  360  of 
362  dagen. 

Op  voorstel  van  wijlen  den  heer  a.  b.  cqhbn  stuart,  heeft 
de  Soesoehoenan  van  Soerakarta,  Pakoe  Boewono  Vil,  in 
1855  het  mongso-jaar  geregeld,  zoodat  het  ten  minste  ge- 
middeld met  het  juliaansche  gelijk  loopt.  De  eerste  dag 
van  het  mongso-jaar  komt  nu  overeen  met  den  21**«n  of  22**«'* 
Jnni,  en  de  12  mongso*s  hebben  nu  achtereenvolgens  de 
onderstaande    lengten:  41,  23,  24,  25,  27,  43,  43,  26,  (of 

• 

IQ  een   schrikkeljaar    27)  25,  24,  23,  41  dagen,  te  zamen 
365  of  366  dagen. 

De  nieuwe  indeeling  heet  in  het  javaansch  Pranato- 
mongso;  de  1«  dag  van  het  jaar  1  der  Pranato-mongso  is 
geweest  de   22»*«  Juni    1855,    en   in  deze  t^drekening  zgn^ 

12* 
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evenals  in  de  juliaansche  t^drekening,  de  jaren  4,  8,  12, 
16  enz.,  schrikkeljaar.  Deze  schrikkeljaren  vallen  dus  niet 
met  de  onze  samen,  en  van  daar  dat  de  begindagen  der 
mongo*8  niet  op  één  vasten  dag  van  ons  jaar  vallen,  maar 
een  of  twee  dagen  kannen  verschillen. 

Hoewel  ik  nu  bekend  was  met  deze  indeeling,  waardoor 
aan  de  behoefte  van  den  landbouw  tot  op  eene  zekere  hoogte 
voldaan  wordt,  oordeelde  ik  het  toch  niet  onwaarschgnl^k, 
dat,  onafhankel^k  van  de  middagschaduwen,  en  dus  onaf- 
hankel^k  van  de  mongso-rekening,  ook  wel  voor  den  land- 
bouw op  de  heliasche  opkomst  en  ondergang  van  sterren  of 
sterrebeelden  zoude  gelet  worden. 

Te  vergeeft  trachtte  ik  daaromtrent  hier  te  lande  inlich- 
tingen in  te  winnen;  het  eenige,  wat  ik  vond,  was  eene 
zinsnede,  in  het  Dajaksche  woordenboek,  door  den  zendeling 
HABDSLAND  vervaardigd.  Prof.  veth  had  de  goedheid,  m^' 
daarop  opmerkzaam  te  maken.  Die  zinsnede,  voorkomende 
op  het  artikel  bintang,  ster,  luidt  aldus :  » ScUampatar,  oder 
bintang  patendo,  der  Orion.  Der  Orion  (die  drei  grossen 
Sterue  im  Gürtel)  bestimmt  die  Zeit  des  Beispflanzes,  wenn 
er  namlich  Abends  mit  dem  Dunkel  werden  im  Zenith  stehi" 

Neemt  men  de  rechte  opklimming  van  €  Orionis,  de  mid« 
delste  ster  in  den  gordel  van  Orion,  aan  op  5^  30" ,  en  voor 
het  donker  worden  des  avonds  half  zeven,  ware  tijd,  dan  komt 
er  voor  den  dag,  die  door  den  beschreven  stand  aangewezen 
wordt,  3  of  4  Maart.  Op  Java  is  op  dezen  t^d  van  het 
jaar  de  padi  bijna  rijp,  de  r^ent^d  loopt  dan  op  zgn  eind. 

Ik  heb  dus  nu  rechtstreeks  op  Java  zelf  m^ne  inlichting 
gezocht  en  geloofde  dit  niet  beter  te  kunnen  doen  dan  te 
schreven  aan  den  r^ent  van  Eoedoes,  raden  Mas  Adipati 
Ario  Tjondro  Negoro,  die  eene  europeesche  opvoeding  ge- 
noten heeft,  en  daardoor  ook  het  best  in  staat  is,  de  be- 
doeling der  gedane  vragen  te  vatten,  en  een  voldoend  ant- 
woord te  geven;  iemand  die  ook  menigmaal,  ook  mg,  zQne 
welwillendheid  voor  het  geven  van  inlichtingen  getoond  heeft. 

Ik  ontving  bij  een  schreven,  gedateerd  20  Februari  jL,  van 
hem  het  gewenschte  antwoord,  waaruit  mgn  vermoeden,  dat 
de   Javaansche    landbouwer   ook  sterren  raadple^,  bewaar* 
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heid  werd.  In  het  kort  komt  het  gebruik  hierop  neder,  dat 
de  Javaan  van  twee  sterreheelden,  namelijk :  1^.  de  gordel  en 
het  zwaard  yan  Orion,  en  2^.  de  Pleiaden,  de  hoogte  boven 
den  horizon  schat,  hetz^  b^  het  vallen  van  den  avond,  dus 
ongeveer  een  half  uur  na  zonsondergang,  hetzg  des  morgens 
hg  het  onzichtbaar  worden  der  meeste  sterren,  dus  ongeveer 
een  half  uur  voor  zonsopkomst,  en  dat  eene  zekere  maat 
van  die  hoogten,  door  den  regent  Tjondro  Negro  aang^e-^ 
ven  in  graden,  maar  die,  zoo  als  een  nader  van  hem  ont- 
vangen schreven  mg  bevestigde,  door  den  landbouwer  zcl- 
ven  op  de  gis  geschat  worden,  de  verschillende  mongso's 
aangeeft. 

Ik  vond  het  niet  onbelangr^k  eens  na  te  gaan  hoe  nauw- 
keurig deze  opgaven  met  de  waarheid  overeenstemden,  en  heb 
ze  daarom  aan  de  berekening  getoetst.  Daartoe  nam  ik 
aan  voor  de  zuidelgke  breedte  der  waamemingsplaats  7^: 

voor  6   Orionis  R.0.  =  5°  30"  en  d—  —    1»  17', 
voor  iy  Tauri  3   40  +23  44. 

Daar  verder  in  de  opgaven  van  den  regent  niet  duidel^k 
aangegeven  was,  of  de  astronomische  hoogten  der  genoemde 
sterrebeelden  voor  het  begin  of  voor  het  midden  voor  elke 
mongso  golden,  zoo  heb  ik  aangenomen  voor  het  midden, 
daar  dan,  door  vergel^king  van  mijne  resultaten  met  de  op- 
gaaf, ;van  zelf  wel  blaken  zoude,  of  die  opvatting  goed  was. 
Inderdaad  gaf  deze  vergelijking  zoowel  verschillen  in  den 
eénen  als  in  den  anderen  zin,  zoodat  het  scheut  dat  het 
tgdperk,  waarvoor  de  opgaven  gelden,  ook  niet  veel  juis- 
ter is  aan  te  geven,  dan  ongeveer  het  midden  van  elke 
mongso. 

Ten  einde  nu  ook  anderen  in  de  gelegenheid  te  stellen  de 
opgaven  van  den  r^ent  te  raadplegen,  zal  ik  een  gedeelte 
van  den  ontvangen  brief  en  de  geheele  opgaaf  zelve,  de 
.  laatste  woordel^k,  mededeelen,  (hoewel  er  ook  aanw^zingen 
in  voorkomen  betreffende  den  groei  van  dieren  en  planten, 
die  voor  ons  doel  van  geen  belang  z^n),  om  daarna  het 
lesoltaat  m^er  berekening  te  behandelen. 
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Eoedoes  20  Februari  1880. 
G^eachte  Professor! 

Het  sp^t  m^  «zeer,  dat  ik  u  zoo  lang  heb  moeten  laten 
wachten,  eer  dat  ik  aan  uw  verzoek  kon  voldoen,  dewgl  ik 
de  zaak  eerst  nauwkeurig  moest  onderzoeken,  door  vragen 
en  wedervragen  aan  enkele  personen  in  de  desa's  in  mgn 
r^entschap  en  omstreken,  die  met  de  sterrebeelden  bekend 
zyn,  welke  de  inlanders  als  teekens  gebruiken  voor  den  land- 
bouw; daar  het  zeer  natuurlyk  is,  dat  niet  iedereen  weet  uit 
te  leggen,  hoe  z^  die  teekens  gebruiken  in  verband  met  de 
zonnet^ds-rekening,  .  .  .  .  ,  die  enkele  personen  worden  door 
de  bevolking  doekoene  genoemd,  hetgeen  beteekent  arts,  vroed- 
meester  enz.,  ook  een  geleerde,  die  tot  vraagbaak  van  een 
ieder  dient ;  z^  wgzen  den  stand  der  sterrebeelden  en  andere 
teekens  aan  in  verband  met  de  mongso's;  mijn  onderzoek  is 
niet  alleen  gelukt  met  de  teekens  der  sterrebeelden,  maar  ook 
met  andere  teekens,  die  de  landbouwer  gewoon  is  te  gebrui- 
ken om  zgn  akker  te  bebouwen,  «  « t 

KAliEK   Jm%  dT£BË£BfiELDEN   BK   Ald)SSE   TEBKSHs,   WAABOP  BS 
JAVAAirSGHE   LANDBOÜWEUS   LETTEN   BIJ   HET  PLAHTEN   VAK 

PADI   BN    TWEEDE   GEWASSEN* 

t)e  Javaansche  landbouwer  let  bij  het  planten  Van  padi 
en  tweede  gewassen  op  twee  voorname  sterrebeelden,  name- 
lijk de  lintang  woeloeh,  het  sterrebeeld  der  7  Ple:gaden,  en 
de  lintang  loekoe,  het  sterrebeeld  der  drie  Koningen  *),  ver- 
eenigd  met  de  onder  beschreven  3  kleine  en  2  groote  ster* 
ren  in  zuid^oostelgke  richting  van  de  lintang  woeloeh  f). 
Bg  de  lintang  loekoe  z^n  drie  kleine  sterren  naast  elkaar, 
die  eene  rigting  van  noord  naar  zuid  hebben  §)  en  nog  twee 


•)  ^,  f  en  {  Orionis. 

f)  Ik  gis   dat  dit  de  Hyaden  inoetën  e\jn^  koewel  cÜie  in  het  rerrolg 
niet  meer  genoemd  worden, 

))  ««  6  en  c  Oiionis^ 
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groote  sterren  die  zuid-oost  en  zuid-west  van  de  genoemde 
kleine  sterren  staan  *). 

K)  eene  goede  beschouwing  dier  groep  sterren  ontwaart 
men  hare  gel^kenis  met  een  ploeg,  de  3  Koningen  stelt  de 
ploeg  Yoor,  de  drie  kleine  sterren  de  boom  van  den  ploeg, 
en  in  de  twee  groote  ziet  de  Javaan  de  karbouwen. 

Naar  den  stand  dezer  sterrebeelden  wordt  het  zonnejaar 
Terdeeld  in  12  mangsas  of  t^dvakken,  gedurende  elk  welker 
verschillende  waarnemingen  worden  gedaan.  De  voornaamste 
hiervan  zullen  w^  bespreken. 

Mdngsd  kasfi. 

Dit  is  het  eerste  t^dperk  van  het  zonnejaar,  duurt  41  dagen, 
en  wel  ongeveer  van  21  Junij  tot  en  met  31  Julij. 

De  lintang  loekoe  en  lintang  woeloeh  z^n  's  morgens  om 
Y26  ure  zichtbaar  in  het  oosten  op  eene  hoogte  van  25^ 
en  450  van  den  horizon. 

Dé  zon  keert  zuidelijk  op  en  om  12  ure  is  de  schaduw 
van  een  mensch  4  voet  lang  zuidwaarts. 

De  >Iwaks  bettik",  een  kleine  soort  zoetwatervisch,  krijgt 
een  puntje  op  het  hoofd. 

Dit  is  de  t^d  om  tweede  gewassen  te  planten. 

Mdngsi  karS. 

Het  2e  tydperk  duurt  23  dagen,  ongeveer  van  1  tot  en 
met  23  Augustus. 

De  lintang  woeloeh  staat  aan  het  zenith  en  de  lintang 
loekoe  op  ongeveer  70^  aan  den  oostel^ken  hemel.  De  Iwaks 
bettik  hebben  twee  putjes. 

De  zon  gaat  zuidel^k  op,  de  schaduw  is  om  12  ure  2 
voet  zuidwaarts. 

Mdngsd  kétigö* 

Dit  is  het  derde  tgdperk,  duurt  ongeveer  van  24  Augustus 
tot  en  met  17  September,  dus  24  dagen. 

De   lintang    woeloeh    staat  voor  zonsopgang  ongeveer  op 


^)  X  en  ^  Orionis  (Rigel). 


(  184  ) 

70^  aan  den  westel^ken  hemel  en  de  lintang  loekoeaanhet 
zenith. 

De  bladeren  der  vruchtboomen  bannen  af  te  vallen. 

De  Iwaks  bettik  hebben  3  putjes. 

De  zon  staat  noordwaarts,  om  12  ure  is  de  schaduw  een 

« 

voet  zuidwaarts. 

De  tweede  gewassen  bannen  vruchten  te  dragen. 

M/lngsd  kapot. 

Dit  t^dperk  is  het  vierde,  duurt  25  dagen,  ongeveer  yan 
17  September  tot  en  met  11  October. 

De  lintang  woeloeh  staat  vóór  zonsopgang  op  ongeveer 
50^  en  de  lintang  loekoe  op  70^  aan  den  westel^ken  hemel 

De  glattiks,  rgstvogels,  komen  bij  zwermen  op  de  oro-oro 
om  hun  voedsel  te  zoeken. 

De  vruchtboomen  krggen  nieuwe  loten  en  jonge  bladeren. 

De  randoevruchten  worden  ryp,  de  kapok  zichtbaar  en 
begint  langzamerhand  af  te  vallen. 

De  zon  komt  precies  in  het  oosten  op,  en  is  dus  's  mid- 
dags de  schaduw  loodregt. 

In  dit  tgdperk  worden  de  meeste  tweede  gewassen  geoogst 

Mêngsd  këlimA. 

Dit  is  het  vgfde  t^dperk  Van  het  zonnejaar,  en  duurt  27 
dagen,  ongeveer  van  12  October  tot  en  met  7  November. 

De  landbouwer  observeert  op  den  avond  van  zondag  kli- 
won  (b^  de  Javanen  is  dit  reeds  maandag  legi,  daar  de  dag 
begint  met  zonsondergang ;  derhalve  wordt  die  avond  malem 
sënên  1^  genoemd)  ongeveer  "^l^  aan  het  noordoosten  van 
den  hemel  een  der  lintang  woeloeh,  den  volgenden  malem 
sënên  een  tweede;  zoo  ziet  h^  er  eiken  volgenden  malem 
sënên  een  ster  b^  komen,  totdat  eindel^k  de  zesde  weder 
op  malem  sëncn  1^  zichtbaar  is,  dit  t^dperk  wordt  selappan 
genoemd,  dat  is  35  dagen,  het  is  de  kring  van  eene  week 
van  7  dagen  en  de  pasar  week  van  5  dagen,  op  dien  tweeden 
malem  sënên  legi  ziet  h^  6  der  sterren  b^'  elkaar,  nietdui- 
del^k,  maar  even  ais  of  z^  achter  een  nevel  staan,  en  laag 
aan  den  horizon. 
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In  dien  t^d  valt  de  »boen  oepas*\  vergiftige  dauw,  die 
zeer  nadeelig  werkt  op  den  aanplant  van  tweede  gewassen,  ja 
zeUs  volgens  het  beweren  der  landbouwers  vernielt  die  dauw 
het  tweede  gewas,  omdat  de  6^  ster  slechts  flaauw  zicht- 
Imuut  is. 

De  lempoejang,  eene  soort  van  boschplant,  met  gele  wor- 
tels, die  de  Javanen  voor  medic^n  gebruiken  en  bg  de  rgst 
eten,  indien  ze  nog  jong  zjjn,  begint  nieuwe  wortels  (boeng) 
uit  te  schieten. 

De  maoeq  terik,  eene  soort  van  zeemeeuwen,  komen  op 
de  velden,  tegallans  en  oro-oro  aan  den  voet  van  het  ge- 
bergte, om  larons  of  vliegende  mieren  te  zoeken,  die  tegen 
dien  tgd  uitkomen.  Door  die  vogels  komen  de  paddestoelen 
of  djamoer  terik,  die  ontspruiten  uit  het  vuil  der  vogels  en 
door  de  inlanders  bg  de  rgst  worden  gegeten. 

De  tjekithoets  of  tjilpvogels,  die  in  andere  tgden  van  het 
jaar,  nooit  *s  morgens  om  5  ure  zingen,  laten  zich  in  die 
dagen  op  genoemd  uur  hooren;  op  gewone  t^den  zingen  z^ 
»tjekithoet  tjekithoet",  doch  in  die  dagen  hoort  men 's  mor« 
gens  >t]ekithoet  thèng  thèng*\ 

De  Iwaks  bettik  hebben  vgf  putjes  op  het  hooM. 

De  zon  begint  zuidwaarts  te  gaan,  en  om  12  ure  *s  mid- 
dags is  de  schaduw  van  een  mensch  één  voet  lang  noordwaarts. 

In  dien  tgd  worden  de  meeste  tweede  gewassen  geoogst 
en  begint  men  djagoeng  te  planten,  terw^l  de  landbouwer 
zgne  gereedschappen  langzamerhand  in  orde  maakt. 

MSngsd  kanëm. 

Dit  is  het  6«  t^dperk  van  het  2onnejaar,  het  duurt  43 
dagen,  van  8  November  tot  en  met  20  December;  het  be- 
gint goed  te  reenen,  de  landbouwers  maken  een  aanvang 
met  de  bewerking   hunner  sawahs  en  stroogen  zaadpadi  uit. 

De  zesde  ster  der  lintang  woeloeh  werd  op  malem  sënên 
legi  flaauw  zichtbaar  en  den  volgenden  maandf^  zag  qien 
dien  duidelgk,  allen  waren  duidel^k  te  observeren.  De  Javaan- 
sche  landbouwer  stelt  zich  te  vreden  met  zes  sterren  van  het 
beeld  »de  Plegaden'\  aangezien  de  zevende  niet  met  het  bloote 
oog  zichtbaar  is. 
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Te  gel^k  met  de  ondergaande  zon  ziet  men  ^s  avonds 
de  lintang  loekoe  boven  den  oostelijken  horizon. 

Die  zelfde  lintang  loekoe  wordt  m  dien  tgd  ook  wel  ge- 
noemd lintang  djakatawa,  omdat  door  z^ne  versckyning  de 
boen  oepas  verdw:gnt. 

De  manoeqs  blëkék,  snippen,  die  te  voren  niet  te  zien  waren, 
komen  te  voorsch^n,  om  op  de  waterplassen  hun  voedsel 
te  zoeken. 

De  kowangans,  een  soort  langwerpige  torren,  die  voor  het 
invallen  der  regens  niet  te  zien  waren,  komen  van  boven 
wellicht  van  het  gebei^te,  en  leggen  hunne  eieren  in  het 
gras,  dat  half  onder  water  staat. 

De  kemlandingans,  een  soort  van  boomspinnekoppen,  die 
vóór  dien  tijd  hunne  webben  horizontaal  maakten,  b^innen 
die  thans  in  verticale  richting  te  spinnen. 

De  vruchten  bannen  rijp  te  worden. 

De  Iwaks  bettik  kragen  zes  putjes. 

De  zon  gaat  meer  zuidwaarts,  en  om  12  ure  'siniddags 
heeft  de  schaduw  eene  lengte  van  2  voet. 

MSngsd  kepitoe» 

Het  zevende  tgdperk  van  het  zonnejaar,  duurt  43  dagen, 
ongeveer  van  21  December  tot  en  met  2  Februarij. 

In  dien  tijd  eindigt  het  uitstrooien  van  zaadpadi,  en 
begint  men  de  oudst  gezaaide  padi  over  te  planten. 

De  lintang  woeloeh  staat  op  ongeveer  45^\  en  de  lintang 
loekoe  op  25^  aan  den  oostelijken  hemel. 

De  ouvi,  een  boschklimop,  waarvan  de  knol  kan  gegeten 
worden,  begint  op  te  schieten,  en  de  knol  is  ryp  om  gieten 
te  worden. 

De  ejjeren  der  kowangans  beginnen  te  breken,  en  dejon^ 
gen,   die  de  Javanen  djoedèna  noemen,  komen  te  voorschijn. 

De  Iwak  bettik  hebben  zeven  putjes. 

De  visschen  hebben  nog  geen  machtige  smaak,  hunne 
koppen  zgn  nog  week. 

De  jonge  vischjes,  bontangs  genaamd,  sterven  in  groeten 
getale. 
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De  zon  keert  noordel^k  terug,  en  om  12  aur  is  de  scha- 
duw drie  voet  noordwaarts. 

Mdngsd  këtodloe. 

Dit  is  het  achtste  t^dperk,  loopt  ongeveer  van  3  tot  en 
met  28  February  en  duurt  dus  26  dagen. 

In  dien  tgd  wordt  de  jonge  padi  druk  overgeplant,  —  de 
planttgd  loopt  ten  einde,  zoo  ook  het  uitzaaien  van  padi, 
die  niet  overgeplant  wordt  en  sawoer  tinggal  heet.  Een  en 
ander  omdat  op  het  einde  van  dezen  mangsa  de  lintang 
woeloeh  en  lintang  loekoe  's  avonds  ^/g  7  ure  staan  aan  het 
zenith  en  ongeveer  op  70^. 

De  Iwak  bettik  hebben  acht  putjes. 

De  djoedèns  beginnen  te  vliegen;  zg  heeten  dan  lam- 
bangans. 

De  glagah  begint  te  bloegen. 

De  zon  komt  in  het  oosten  op. 

Mdngsd  kësdngd* 

Dit  tgdperk,  hetwelk  ongeveer  van  1  tot  en  met  25  Maart, 
en  dus  25  dagen  duurt,  is  het  negende. 

De  padiaanplant  draagt  aren,  en  wanneer  daaronder  veel 
ledige  z^n,  is  het  een  teeken,  dat  ze  te  laat  geplant  heb- 
ben, —  of  de  lintang  loekoe  was  reeds  aan  het  zenith,  en 
dus  de  plo^  omgekeerd. 

De  lintang  woeloeh  staat  op  70^  aan  den  westel^ken 
hemel  en  de  lintang  loekoe  's  avonds  ^/^  7  ure  voorbg  het 
2enith. 

De  Iwaks  bettik  hebben  negen  putjes. 

De  bloesem  der  glagah  begint  af  te  vallen. 

De  zon  gaat  over  den  evenaar. 

Mdngsd  sëpoeloeh. 

Dit  is  het  tiende  t^dperk  van  het  zonnejaar,  duurt  24  da- 
gen, ongeveer  van  25  Maart  tot  en  met  17  April. 

De  padi  komt  tot  rgpheid  en  de  oogst  neemt  een  aan- 
vang. 
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De  lintang  wo'eloeh  en  lintang  loekoe  staan  op  ongeveer 
450  en  65'  van  den  westelgken  hemel, 

De  Iwaks  bettik  hebben  geen  putjes  meer. 

De  zon  gaat  noordelgker  op  en  om  12  ure  is  de  schaduw 
van  1 — 2  voet  zuidwaarts. 

Mdngsd  dëtthd. 

Dit  is  het  elfde  tgdperk,  duurt  23  dagen,  en  wel  ongeveer 
van  18  April  tot  en  met  10  Mei. 

De  padioogst  wordt  algemeen.  Het  is  het  begin  der  korte 
iAgen  en  koude  nachten. 

De  lintang  woeloeh  is  niet  meer  zichtbaar,  en  begint  even 
als  in  de  mangsa  këiima  weder  tegen  ^/^  6  ure  's  ochtends 
in  het  oosten  op  te  komen. 

De  lintang  loekoe  is  *s  avonds  om  ^/s  7  ure  nog  op  16* 
boven  den  westelgken  horizon  zichtbaar. 

De  randoeboomen  beginnen  te  bloegen. 

De  zon  gaat  steeds  noordel^ker  op,  en  om  12  ure  is  de 
schaduw  3  voet  zuidwaarts. 

MSngsd  SSS. 

Dit  is  het  twd*alfde  t^dperk  van  het  zonnejaar,  het  duurt 
41  dagen,  ongeveer  van  11  Mei  tot  en  met  20  Jun^. 

T^en  het  einde  van  dien  mangsa  is  de  padioogst  op  de 
vlakte  zoo  goed  als  a%eloopen. 

Men  maakt  de  padi  schoon,  ze  wordt  gebost  en  in  de 
schuren  geborgen. 

Men  be^vert  zich  om  de  langdurende  tweede  gewassen, 
als  indigo,  katoen  en  djarak  te  planten. 

Ook  wordt  de  kort  staande  kedelé  gezaaid,  en  wel  tusschen 
de  padi  stronken  in,  zonder  vooraf  den  grond  te  bewerken, 
terw^l  hierna  de  grond  wordt  gereed  gemaakt  voor  de 
teelt  van  djagoeng. 

De  lintang  woeloeh  is  's  ochtends  om  "^/^  6  ure  in  zjjn 
geheel  zichtbaar,  10^  boven  den  horizon,  kort  daarna  komt 
ook  de  lintang  loekoe  te  voorsch^n  achter  de  lintang  woe* 
loeh,  doch  de  ploeg  staat  geheel  onderste  boven. 
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De  zon  komt  eindelgk  op  den  noordel^ken  keerkring  en 
de  schaduw  van  een  mensch  is  3  voet  zuidwaarts. 

TJONDRO  NEGORO. 
Koedoes  2  Februari  1880. 

Ik  heb  nu  deze  opgaven,  voor  zoover  zg  op  sterrebeelden 
betrekking  hebben,  aan  de  berekening  getoetst,  en  zal  de 
resultaten  dezer  vergelgking  hieronder  mededeelen.  Ik  bere- 
kende dus,  zoowel  voor  €  Orionis  als  voor  Alcyone,  de  uur- 
hoeken,  overeenkomende,  voor  eene  zuiderbreedte  van  7^,  met 
de  oj^egeyene  zenithsa&tanden,  en  vond  het  volgende: 

c  Orionis.  Alcyone. 

200  19018'  =  lulTm  400  26014'  =  IHi^ 

25  24  28  =  1  38  45  33  40  =  2  15 

65  65     O  =  4  20  80  75  48  =  5     3 

74  74     4  =  4  56  85  81  22  =  5  25  ,5 

Het  resultaat  mgner  vergelgking  is  nu  in  de  volgende 
tabel  begrepen.  —  Vooraf  echter  nog  eene  opmerking  be- 
treffende de  Pleiaden.  Daar  Alcyone  23044' noorderdeclinatie 
heeft,  culmineert  deze  ster  op  30044'  afstand  vanhetZenith 
eener  plaats  die  7^  zuiderbreedte  heeft.  Toch  wordt  er  bg 
de  tweede  mongso  gez^d :  de  lintang  woeloeh  staat  aan  het 
Zenith,  en  bg  de  derde  mongso,  dat  zg  voor  zonsopgang  on- 
geveer op  700  g^j^  den  westel^'ken  hemel  staat,  terw^l  zg 
niet  eens  de  hoogte  van  600  bereikt.  Hieruit  volgt  dus  wel, 
dat  die  hoogten  niet  in  den  gewonen  zin  moeten  aangeno- 
men worden,  maar  alleen  verklaard  moeten  worden,  als  bo- 
gen gemeten  langs  de  parallel  der  ster  zóó,  dat  in  den  horizon 
de  hoogte  =  O,  in  den  meridiaan  =  900  gerekend  wordt. 
Nu  is  de  halve  dagboog  voor  Alcyone  voor  eene  plaats  op 
70  zuiderbreedte  =  86054'  of  nagenoeg  870 .  q^  ^i^g  de  op- 
gegevene  hoogten  in  uurhoek  te  herleiden  zal  het  best  zgn, 
ze  met  ^j^q  te  verminderen  en  van  de  rest  het  complement 
te  nemen. 

Op  die  w^9e  verkreeg  ik  nu  de  volgende  vergelgkin^: 
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Voor   de    5«   en  6*^  mongso  wordt  in  plaats  van  hoogten' 
de  zichtbaarheid  des  avonds  te  half  zeven  opgegeven,  en  wel : 

Zondag  legi,        een  der  Pleiaden. 
2«       »        avond,  de  2^   »  » 

3®       »  >      ,  »   3*-'   »         »  r     Selapan, 

4«        »  »      ,  »   4^  »         »  ^35  dagen. 

6*        >       legi     ,  »    6^  »  » 

Op   dezen    avond    alle    zes    zichtbaar,  niet  duidelijk,  laag 
aan  den  horizon. 

Zondag  avond  legi  6®  Pleiade  flauw       zichtbaar, 

volgende         »            »                »          »  duidelgk       > 


Van  de  20  verschillen,  in  de  twee  laatste  kolommen  der 
bovenstaande  tabel  opgegeven,  zijn  er  zes,  die  grooter  zfln 
dan  de  halve  duur  der  mongso,  waartoe  zij  behooren,  zoodat 
de  opgegevene  hoogte  eigenlijk  op  een  dag  zou  passen,  die 
geheel  en  al  buiten  de  mongso  ligt. 

Zonderling  zijn  de  opgaven  betreffende  de  5^  mongso.  De 
beteekenis  van  zondag  kliwon,  maandag  legi,  is  deze,  dat 
de  Javanen  gewoon  zijn  te  gelijker  tijd  bij  eene  week  van 
zeven  en  bij  eene  week  van  vijf  dagen  te  tellen;  de  namen 
der  dagen  der  v^fdaagsche  week  zijn  pahing,  pon,  wagè, 
kliwon,  legi.  Malem  sënèn  beteekent  woordelijk  maandag 
avond,  maar  komt  overeen  met  hetgeen  de  Europeaan  noemt 
zondag  avond,  daar  bij  de  Javanen  de  dag  met  zonsonder- 
gang begint.  Malem  sënèn  legi  is  dus  de  avond  vóór  een 
maandag,  die  te  gelijk  in  de  vijfdaagsche  week  legi  is,  een 
volgende  maandag  is  dus  twee  dagen  verder  in  de  vgfdaag- 
sche  week,  en  het  duurt  vijf  weken,  d.  i.  35  dagen,  eer  er 
weder  een  maandag  legi  is.  Nu  bevat  de  geheele  5e  mongso 
slechts  27  dagen,  het  zou  dus  wel  kunnen  gebeuren  dat  er 
in  de  geheele  mongso  niet  eens  een  maandag  legi  was.  En 
zoo  er  al  een  is,  dan  zou  die  in  het  eene  jaar  op  den  eersten 
dag   der    mongso,    in    het   andere  jaar  op  den  laatsten  dag 
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kunnen  vallen;  het  spreekt  echter  van  zelf,  dat  nochzeven- 
daagsche,  noch  y^fdaagsche  weekdag  in  eenige  betrekking  tot 
de  hoogte  der  sterren  op  een  bepaald  uur -van  den  dag  staan, 
en  dat  deze  alleen  met  den  dag  van  het  tropische  (of  eigen- 
lek yan  het  siderale)  jaar  in  verband  staat. 

Letten  wg  niet  op  die  bgvoeging  van  weekdagen,  dan  mer- 
ken wg  op,  dat  telkens  na  7  dagen  op  hetzelfde  ayondnur 
de  Pleiaden  7  graden  hooger  staan ;  uit  de  opgaaf  zou  men 
dus  tot  deze  gevolgtrekking  komen,  dat  als  bgv.:  Alcyone, 
de  helderste  der  Pleiaden,  een  half  uur  na  zonsondergang 
zichtbaar  wordt  op  10''  hoogte,  de  2«  in  helderheid  der  Plei- 
aden zichtbaar  wordt,  op  hetzelfde  uur,  dus  by  even  sterke 
schemering 

op  17  graden  hoogte 

de  3e  »  24       »  > 

de  4e  »  31       »  » 

de  5e  »  38       »  > 

de  6e  »  45       »  » 

Het  is  de  vraag  of  dit  werkel^k  zoo  is.  Er  is  hiérgeene 
sprake  van  heliaschen  ondergang,  maar  van  acronychische 
opkomst,  de  sterregroep  staat  dus  in  het  oosten,  terwjl  de 
schemering  in  het  westen  is,  onder  die  omstandigheden  is 
het  verschil  in  helderheid  der  lucht  bg  17  en  bg  45  graden 
niet  zoo  groot,  dat  het  opg^evene  verschil  waarsch^nlgk- 
heid  bezit.  Het  is  dus  te  vermoeden,  dat  de  berichtgever 
van  den  Regent  hier  of  zich  door  plantasie  heefb  laten  mee- 
slepen, of  een  volkspraatje  heeft  medegedeeld. 

Mgns  inziens  is  het  besluit,  dat  uit  deze  opgave  te  trek- 
ken is,  dit,  dat  de  sterrenmethode,  om  het  landbouwbedrgf 
naar  te  regelen,  wanneer  die  met  zulke  onvolkomene  hulp- 
middelen wordt  aangewend,  als  bg  de  Javanen  het  geval 
schgnt  te  zgn,  niet  zeer  nauwkeurig  is,  en  zeer  te  recht  door 
den  kalender  vervangen  is. 

Ik  moet  hier  nog  opmerken  dat,  hoewel  de  regent 
van  Eoedoes  deze  berichten  van  eenen  doekon  in  zgn  re- 
gentschap ontvangen  heeft,  het  niet  zeker  is,  dat  in  andere 
residenties    dan    Japara   dezelfde   sterregroepen   geraadpleegd 
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worden ;  daaromtrent  bezit  ik  nog  geene  gegevens ;  mochten 
die  mg  later  geworden,  zal  ik  er,  als  zg  de  moeite  waard 
z^n,  wellicht  later  nog  iets  van  mededeelen. 


Aanmerking.  Het  is  zeker  aan  de  gemakkel^kheid  toe  te 
schrgyen,  waarmede  de  Pleiaden  te  herkennen  zijn,  dat  de- 
zelfde sterregroep  door  zooveel  verschillende  volken  voor  het 
besprokene  doel  zgn  aangewend  geworden,  immers  reeds  he- 
siODüs  z^  in  zgne:  ^E{)ya  xai  f]/u€(jait  vs.  383. 

HXïiiócdayy  ArXayBvéGiv  ènireXXo/Lceydtayj 
^Agj^^ad-*  dfjirfcov  dqÓTOto  3a  Svao/uevdcov' 

hetgeen  door  d.  j.  van  lennep  aldus  vertaald  wordt: 

Als  het  zevental  Pleiaden  opwaarts  klimt  aan  's  hemels  baan, 
Denk  in  tijds  dan  om  üw  sikkel ;  om  uw  ploeg  als  ze  ondergaan. 

De  lengte  der  Pleiaden  bedraagt  thans  58^;  ten  tgde  van 
HEsiODUS  bedroeg  zg  ongeveer  360  minder  dan  thans,  en  dus 
ongeveer  22^.  Hesiodius  zelf  zegt,  dat  de  Pleiaden  40  da- 
gen onzichtbaar  blgven,  hg  vervolgt  namelgk: 

Ai  3'  Tiroc  vvTcrag  tb  xai  rj/uara  TeaöaQdxovwa 
xex(W(p{XTai ; 

bg  het  onzichtbaar  worden  na  zonsondergang,  (heliaschen  on- 
dergang), had  de  zon  dus  eene  lengte  van  2^,  bg  het  zicht- 
baar worden  vóór  zonsopkumst  (heliasche  opkomst)  van  42^ , 
maar  bg  het  regelen  van  het  landbouwbedrgf  werd  ook  gelet 
op  het  ondergaan  vóór  zonsopkomst,  en  het  opkomen  na 
zonsondergang. 
Geminüs  noemt  deze  vier  verschgnselen : 

Dagen,  waarop  dit  ver- 

■ch^ntel  Toor  de 
Pleiaden  plaats  greep. 

heliasche  ondergang  Xi/uipiQ  tGnBQla^  22  Maart 

heliasche  opkomst  èncroXri  ècod-ivii^        2  Mei 

opkomen  na  zonsondergang   èniTOArj  lönegia^  4  Nov. 

ondergaan  voor  zonsopkomst  X(«;i;/^5  Bwd-ivii^  25  Sept. 

^IWI*  EN  MEPED.  kWD,   NATUUBJt.  2d©  HEEKS.  DEEL  XYI.  IS 
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Hesiobus  bedoelt  nu  met  UXtiidSay  êniTeXXofuyam 
blgkbaar  de  iniroXii  é(Oi9iv7i^  en  met  bvöOfi^vatov  even- 
eens de  xiwifjig  è&divri.  Behalve  dat  koren  niet  in  40  da- 
gen (van  22  Maart  tot  2  Mei)  yan  zaaien  tot  rypen  komen 
kan,  bl^kt  het  ook  daaruit,  dat  in  vers  615,  nadat  de  wp- 
oogst  besproken  is,  andermaal  gez^d  wordt: 

Avrdq  èji^y  Si^ 

nXrfCaüng  O*  'YdSsg  tb  tó  re  aOévog  'ilgltovog 

dvvcDOtv^  rdr'  êntiT^  dgórov  fiBfivrifiivog  tïva$ 
{(ÜQuiov)  •  , 

Yan  LSNinsp  verhaalt  ook  terecht: 

Z^  u  voorts  nog  dit,  m^n  broeder!    in  't  opmerkzaam  brein 

g^ift, 
Dat  gij  als  de  r^enstarren  weer  aan  's  hemels  breede  baan, 
Met  Orion  en  Pleiaden,  ^s  morgens  aan  de  kim  vergaan, 
Dat  gij  dan  uw  ploeggereedschap  met  der  haast  weer  voert 

in  't  licht. 

Dr.  A.  8TEITZ  {Die  Werhe  und  Tage  des  Hesiodus^  nadi 
ihrer  Composition  geprüft  und  erkldrt^  Leipzig  1869,  p.  119) 
legt  het  ook  zoo  uit,  en  noemt  ook  Mitte  Mai  en  An&ng 
November;  in  plaats  van  Mitte  Mai  had  hg  wellicht  beter 
Anfang  Mai  kunnen  zeggen,  althans  als  het  gezegde  van 
HissoDius  waar  is,  dat  de  Pleiaden  veertig  di^en  onzichtbaar 
blijven. 

Utrecht^  10  Augustus  1880. 


•s 


SUR  ÜN  THÉORÈME  D'ABEL  ET  SUR  LES  FORMULES 
GONIOMÉTRIQÜES  QÜI  S'EN  DÉDÜISENT, 


PAS 


O.    F.    W.    B  A  E  H  B. 


Si  ron  pose 


O 


oü 


L9  —  ^(\—sfi){l—Jfisi^) 


on  aura  d'après  un  théorème  d'Abel  (Oeutyres  complètes,  tome  7, 
pag.  355) 

F(x{)  +  F(x^)  +  . . .  +  F(xy)  =  C, (1) 

ponr  toutes  les  valeurs  de  ^n  ^2f .  • .  i  ^^,  dont  les  carrès 
'1^9  '2^*  •  •  ^^^  satisfont  'k  réquaiion  entière  paire,  de  dégre  2^, 

/(fl?)»— <p(a:)»(Aa:)»=0, (2) 

oü,  les  polynömes  entiers  f{x)  et  (f(x)  sont  quelconques, 
mais  run  des  deux  pair  Tautre  impair,  et  leurs  coefficients 
sapposés  variables;  C  étant  une  constante,  qni  ne  dépend  pas- 
des valeurs  arbitraires  attribuées  a  ces  coefficients. 


(  196) 

Sif  en  prenant  tous  ces  coefficients  égaux  a  zéjo,  Téqua- 
tion  (2)  prend  la  forme 

c*est-a-clire,  que  toutes  ses  racines  soient  nulles,  chacun  des 
termes  du  premier  meinbre  de  (1)  devient  zéro,  et  par  suite 
la  constante  C  sera  alors  nuUe. 

Abel  a  fait  yoir  que  Ton  peut  choisir  les  polynómes 
f{it)  et  qf{ir)  et  déterminer  leurs  coefficients  tellement,  que 
/u — 1  quantités  arbitraires  arj,  a-^  . .  .  a:^i_i  soient  racines  de 
réquation  (2),  laquelle  donnera  alors  la  racine  Xfi  en  fonction 
algébrique  des  ces  quantités  arbitraires. 

D'après  la  notation  de  Jacobi,  posant  F{x)  =  u,  on  a 
X  =  sinam  u,  la  formule  (1)  devient 

**!  +  %+•••  +  **ƒ*—!  +  WfA  =  O , 

et    réquation    (2)   donnera    donc    sinam  u,^,    ou 

±:  sinam  («i  +  «^  +  -  •  •  +  '^f*— i) »    ^^  fonction  algébrique  de 

sinam  u^i  sinam  u^  *  •  *  ^^^- 

Si  Ie  nombre  ft  est  pair,  ou  //  =  2  n,  il  faudra  poser 
f{x)  =  ao  +  ai  a?^  +  ag  o?*  +  . . .  +  a»_i  a?2»-2  -f-  a?^, 

qui  contiennent  2  n — 1  coefficients  indéterminés,  tandis  que 
les  quantités  arbitraires   x{y  ^2  •  *  •  ^2m~i  devront  satisfaire  è 

un  des  deux  facteurs  dans  lesquels  on  peut  décomposer  réqua- 
tion (2). 

On  aura  donc,  entre  les  inconnues  ao,  aj, . .  .  a„__i,  ^0» 
il . . ,  in— 2  les  2w — 1  équations  linéaires,  que  nous  pouvons 
indiquer  par 


7 


(  197  ) 


fe  signe  ik  la  droite  du  second  membre  indiquant  que  Ton 
considère  Ie  groupe  de  2n — 1  équations  obtenues  en  donnant 
a  X  successiyement  les  indices  1,  2, . . . ,  2n — 1. 

n  snfiSra  d'en  résoudre  Oq,  parce  que  Téquation  (2)  ordon- 
née  a  pour  demier  terme  a^ ,  et  donne  ainsi  pour  Ie  produit 
racines 


d'oü 


SS  S  8 


Ü    1 

o' 


«2fi  =  =fc 


Oq 


Xq  .  Xi.  .  .  a?2«— l 


Employant  pour  les  déterminants  une  notation  analogue 
a  celle  par  laquelle  on  a  representé  Ie  groupe  des  2n — 1 
eqnations,  on  tire  de  celles-ci 


«0  = 


««•, 

.*« 

.a^.. 

.««"- 

-2 

4 

.  ;r  Z^^ . 

.  ofi  t^x  .  . 

.ar^»- 

-8^ar 

1  . 

«». 

1   tC»       •    « 

.««"- 

-2 

4 

.  ^  LiP  - 

.  ofi  tiX  ,  . 

.a?8«- 

-8  A^ 

*1 


donc,  divisant  les   lignes  successives  du  determinant  au  nu- 
mérateur  par  Xi^  ^p^i  •  •  •  ^««-l»  on  obtient 


«2»  =  ±- 


^21.-1 


.x^.x^... x^^—^.x J\x.afiC * . . . a?^''""''*^^ 


a-i       , 


pour  déterminer  Ie  signe,    on  fera  n  =  2  et  ar^  =  O,  ce  qui 
donne 


*4  = 


.8 


1. 

t 

«1  Aa^i 

1. 

i 

,  «j  ^«j 

1 

0 

0 

0     0       1 
OU  en  développant, 

^4  =  ±  (aTj  a?3— a?j  a?i)  :  {x^  x^  A^%—^^  ^i  ^^i) 
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et,  diYisant  les  deux  termes  du  quotieut  par  ^1^2^ 


a?4=  db 


Xi^  —  «3* 


,,Z..,-*,A./ 


en   Borte   que  par  la  formule  connue  pour  sin  am  (u^  +  ti$) 
on  conclut  qu'il  faut  prendre  Ie  signe  ^. 

Ainsi,  transposant  la  colonne  ^sn-i  |  entre  les  colonnes 
^Sm— 8  I  et  £^x  I  ,  c'est  a  dire,  la  faisant  avancer  de  n — 1  pla- 
ces yers  la  droite,  Ton  aura 


«2»=(-l)«-i 


ar.a:*...a^~'^.«**~^AiP.a?*A*...a^~*AiP 


1  .x^...a^-^.a^^^.x^z.ai^/^...x^^^l:^x 


^1 


^?2«— l 


(3) 


Si  Ie  nombre  fi  est  impair,  ou  /^  =  2n-^l9  il  faudraposer 
f(x)  =  a?  (oq  +  «1  a?*  +  Og  a?*  +  •  •  •  +  ^—1  a?^"""*  +  a^) 
ip{x)  =     *o  +  *i  ^  +  *a  ^  +  •  •  •  +  ^«-l  ^""^1 

et  les  2  n   quantités  arbitraires  Xi^  ^2  *  •  •  ^z^  devront  satis- 
faire  ik  Téquation 

en  sorte  que^ron  aura  entre  les  inconnues  a^ . . .  cLn^i  9  ^0  *  *  *  ^*— ^ 
les  2n  équations 


aoa?+ttia:^.«.+a»-ia:2«-l^.j^£^^.5ja?^/^«...+6«-ia?^*22^a?=:-a?^«+^ 


«1 

• 


d*oü  il  &udra  résoudre  &o,  ce  qui  donne 


h  = 


x.ifi...a^'~^.a^'+^  .«*^<F.a!*A«...ii'*"~'A* 


«1 

m 
m 


x.afl... a?2«— 1 ,  l^x    . afil^x . d?*AiP •  •  •  «^""^A* 


—   ! 


^1 
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et,  parce  que  Téquation  (2)  donne  pour  Ie  prodnit  des  racines 


SS  8      8 

18  Sm    Sm+1 


=  h' 


on  aura 


*2«-n= 


1 .  :r» ...  ar2ii-2  ^  a-^i. .  -p/^^r.  ar»  Aa? ..  •  «2«-3  ^^r 


^1 


a^ 


x.sfi.., a?2«— 1.  ^ar.a?*21iP.a?*i^ ... x^^^^^Lx 


^1 


^2» 


,...(4) 


ayant  %ard  que  pour  n  =  1  on  aurait 


^3  = 


1  .  iTj 

1  .a?j 


«1 .  A  ^1 

^2  •  A  ^2 


on 


^3 


8  9 

^s-*i 


^1  ^lar^  —  a-g  A^i 


oü  il  faut  prendre  Ie  signe  —  . 

Si  Toji  fait  orgii  =  O  dans  (4),  tous  les  éléments  de  la 
2ni^e  ligne  du  determinant  au  numérateur  sont  égaux  ^ 
zéro,  excepfcé  Ie  premier  qui  reste  1,  et  ce  determinant  se 
reduit  alors  a 


^ .  • .  «2*— 2  .  af2*  .  o? i\x  .  afil^x  . .  •  sfi^-^  J^x 


^1 


^2«-l 


pour  Ie  determinant  au  dénominateur  on  peut  écrire  d'abord 


(-1)' 


A«  .«.«*...  «*•— 1 .  «*A« .  «*A«  • . « «^~*  A« 


«1 


parce  qu'on   a^  fait  reculer   de  n   places   vers  la  gauche  la 
colonne   Aa?  |  ;  faisant  a?2j»  =  O ,   tous   les   éléments   de  la 
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2n»*nie  lignQ  sont  zéro,  excepté  Ie  premier,   qni  devient  1; 
ce  determinant  se  reduit  donc  a 


(— l)«+l 


X  .ofl  . .  .a?^«~l  .a^^se.af^Ax. . .  a^"^  hx 


^1 


^2ii— 1 


chacun  des  déterminants  réduits  est  divisible  par  Ie  prodiiit 
Xi,  x^.  •  *  X2wi  1  et  remarquant  que  pour  X2n  =  O  la  formule 
(4)  doit  donner  pour  x^n-^i  la  même  valeur  que  la  formule 
(3)  donne  pour  x^n »  on  voit  que  les  deux  formules  s'accordent. 
Si  maintenant,  pour  passer  des  fonctions  elliptiques  aux 
fonctions  goniométriques,  on  fait  £  =  O,  ou  aura 


ƒ 


"dx 

l^x 


=  ti  =  arc.stnx^ 


donc 


X  =  9%nu 


J^x  =:  co8u^ 


et   les  formules  (3)  et  (4)  donnent,  écrivant  a  aulieu  de  u, 
sin  (ai  +  «2  +  . . .  +  0211— l)  =  ( — )*'~^  X 


sina,  8in^a,,.8irfi^^a.  cosa .  airfia  cos  a...«tn^"*a  cos  a 


«1 


agji-l 


1 .  siffi  a.  ..m^""2a.  sin  a  cos  a.si7fia  cos  a...siffi*^a€OS  a 

stn(ai  +  «2  +  • ' '  +  ^2»)  =  — 
1 .  sirfi  a,..sirfi^^  a .  «n^*  a.sina  cos  a...«n^«-8^  cos  a 


,..(5) 


sin  a .  siv?a,..sirfi^'^aéCos  a .  sin^aco8a..»sin^''^acos  a 


«1 

«1 

5^  ...  (6) 


«1 

02» 


Si  l*on  change  a  en  — *  jt  —  a ,  Ie  premier  membre  de  (5) 


devient 


sin  I -y-w — {fli + aj-é. +02ji-i)j  =  sin  -y-  w  cos  (a^  4* o^  .*.  +a2ii-l) 
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et  cette  fonmile  se  cluuige  alors  en 

«1 


+ 


COS  a.cot?a...co^''^a .  sin  a .  co^a  sin  a...co^^'^^a  sin  a 


02»— 1, 
«1 

a2«— 1 


l.co8^a...cos^''^a.  cos  asina,  cos^sin  a...cos^*^^a  sin  a 


quand  dans  Ie  determinant  au  dénominateur  oj\,  change  la 
colonne  eos^  a  |  en  1  —  sin^  a  |  ,  ce  détenninant  devient  la 
difféience  des  deux  détenninants 

I  1 . 1 .  €08^  a  . . .  cos^^^^  a.cosasina. . .  cos^"^^  asina  \ 
et 
I  1. — sin^a .  cos^a . . .  cos^^^^a  •  cos  asina...  cos^^"'^  asina  \  ^ 

dont  Ie  premier,  ayant  deux  colonnes  égales,  est  identique- 
ment  nul ;  donc  Ie  dénominateur  peut  être  reduit  d'abord  au 
determinant 

-*  I  1  émffia.cos^a.*.co8^'^^a.cosasina...cos^^^a8ina  |  ; 

öwuite,  si  dans  célui-ci  on  change  la  colonne  co«*a|en(l  — «tn^a)^, 
OU  1  — 2  sin^a  +  sin^  a  | ,  on  voit  qu'il  peut  être  partagé  en  trois 
détenninants,  dont  les  deux  premiers  sont  identiquement  zéro, 
et  continuant  ainsi  a  introduire  Ie  sinus  au  lieu  du  cosinus, 
3  sera  reduit  ik 

fii  dans  celui-ci  on  écrit  successiyement 

«)«a«na(l  — «tn*a),  cosasina{l  —  sin^a)^^  ..,  etc. 
au  lieu  de 

cos^asina^  cos^asina^ . . .  etc. 
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il  sera  enfin  rédnit  è 


:i:  I  l.«n'a.«n*a . .  .sirfi^'^^a .  sin a  ros a^sin^a cos a...«n^*""^fl co$a\ 

qui  est,  au  signe  prés,  Ie  méme  que  Ie  dénominateur  de  (5)* 
Pour  déterminer  ce  signe,  comparons  deux  a  deux  les  co- 
lonnes du  determinant  primitif ;  on  voit  que  s'il  change  de 
signe  en  réduisant  certaine  colonne  cos^Pa  \  il  en  change 
aussi  par  la  réduction  de  la  colonne  cos^p+^  asina;  Ie  signe 
définitif  sera  donc  celui  qui  est  introduit  par  la  réduction  d^ 
la  colonne  cos^^^^a  \  ,  avec  laquelle  ne  correspond  plusune 
colonne  cos^^^^asina^  et  comme  Ie  demier  terme  du  déyelop- 
pement  de  cos^'*'^^  a  =i  (1  —  siffia)*"^  est  ( — l)«-'^«tn^*~"'at 
on  voit  que  ce  signe  sera  ( — 1)«— l. 

De   la   même   maniere   Ie  numérateur  peut   être  reduit  a 

db  I  cosa.cosasin^a,.,€OsasiTfi*~^a.sina,sin^a.,.sin^''^(i\\ 

les  colonnes,  qui  pendant  la  réduction  font  changer  Ie  signe, 
étant  comparées  deux  ii  deux,  il  reste  celle  désignée  par 
co«2»— la  I  ,  ce  qui,  comme  dans  Ie  cas  precedent,  fait  voir 
que  Ie  signe  définitif  sera  ( — 1)«— l.  Ainsi,  on  aura  d'abord 


co«  (ai  +  Og  . . .  4-  azn^i)  = 


cos  a  •  COS  a  sirra  . . .  cos  a  stn 


2. 


^«2ji-.2 


a .  sina,  sirv'a,,.  sirv 


2ji    S 


a 


«1 


a2ii*i 


1 .  siffiai ...  sin^^^a .  sin  a  cosa,sin^acosa...sin^'^^  ^a  cosa 


«1 


quand  au  numérateur  on  échange  (n  —  1)  fois  deuxcolonnea 
entre-elles,  savoir  les  colonnes  cosa  \  et  sina  \  ^  eosaén^(i\ 
et  sin^  a  \  ....,  cosasin^^^-^a  et  sin^*—^a^  Ie  determinant 
devient:  ( — 1)*— 1  x 

I  «tn  a .  sin^a...sin^^^a .  cos  asin^^-^axosuMn^acos  a»..sin^'^acosa  | , 

enfin,  si  dans  celui-ci  on  porte  la  colonne  ro»a««***^fl| 
a  la   demière   place,   c*est-a-dire,  si   Ton  fait  ayancer  cetfce 
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eolonne  de  n  —  1  places  vers  la  droite,  il  doit  être  de  nou- 
Teau  multiplié  par  ( — l)"—^ ,  et  il  obtiendra  donc  Ie  signe  +  i 
en  sorte  que  l'on  aura 


CM(ai  -|-  aj . . .  +  aan— i)  = 
em  üMffia. .  .mfi^'^^a  .cosa.  sirfia  cos  a. .  .Hn^"  "  ^a  cos  a 


«1 

« 

m 
m 


h9in^a,.,sin^''^a.siffi'*^^a.sinacosa,..8in^^^^acosa 


Pi 
«au—l 


...(7) 


On  ne  peut  de  cette  maniere  óbiemicos{ai-{ra^,.,^a2n)^ 
Ie  nombre  des    éléments  étant  pair.    Si  Ton  change  dans  ce 

cas  a  en  -  n — a,  Ie  premier  membre  de  (6)  devient 

rin (n n — (üi + ^2 4" ' ••  +  ^2«))  =  —  cosnn  sin (a^ +03+.. . +a2«) 

==( — l)«-l«in(ai+a24-...4-a2n)* 

donc,  en  vertu  de  la  formule  (6),  on  aura  aussi 


««(aj  +  ag  -f  .  .  .  +  a2n)  = 


{-ly 


l.co^a,..cos^*~'^a .  eos^^a .  cos  a  dn  a.»xos*^^^a  sin  a 


cos  a,co^a.,.cos^'^'^^a.sin  a.cos^a  sin  a..xos^^''^a  sin  a 


«1 


a2n  . 

» 


«1 
^2» 


en  effet,  reduisant  les  déterminants  comme  dans  les  cas  pré- 
cedents,  cette  formule  reprend  sa  forme  primitive. 

Mais  en  faisant  dans  la  formule  (7)  a2)»-.i  =  O,  tous  les 
éléments  de  la  (2  n — l)ième  ligne  du  determinant  au  niunéra- 
tenr  deviennent  zéro,  excepté  celui  de  la  n^*"»«  colonne,  qui 
est  cosa^H^i  ^t  devient  égal  ^Tunite;  ce  determinant  devien- 
dra  donc  égal  &  celui  que  Ton  obtient  en  effa9ant  cette  ligne  et 
cette  colonne,  multipliépar  (— 1)2'»-2  y  (_i)ff-i  — (_i)a-l, 

Aa  dénominateur  tous  les  éléments  de  la  demière  ligne 
deviennent   zéro,    excepté    Ie   premier;   il  sera  donc  égal  au 
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determinant  obtenu  en  rayant  cette  ligne  et  cette  colonne, 
et  aura  Ie  même  signe  que  Ie  determinant  primitif.  De  plus, 
les  deux  déterminants  réduits  sont  divisibles  par  Ie  produit 
sin aisina^. . .  sin a2n—2 9  en  sorte  que  Ton  aura 


cos  («1  +  %  .  . .  +  a2n^2)  =  (— ly»-^  X 


1    .  iiffia ...  sih^^^a .  sin  acosa.  siffia  cos  a ...  sitfi^^a  cos  a 


sin  a,  éin^a ...  ««2«-8^ .      cosa     .  sin^a  cos  a ...  sin^'^'^aeos  a 


«1 


a^iH-i 


OU,  changeant  n  en  n  -|-  1, 


cos(a^  +  a^  •  •  •  +  02»)  =  (—1)*  X 

1   .  sin^a ...  sin^-^a .  sin  a  cosa.sin^acosa.,.sin^*'^acosa 

«1 

• 
• 

• 

a2m 

sin  a,  sin^a..»8in^''^^a .     cosa    .  sin^a  cos  a...**«^"^a  cos  a 

«1 

• 

• 
• 

au 

.(8). 


Delft,  Octobre  1880. 


VERSLAG 


OTER  ESHK 


VEBHANDELING  DES  HEEBEN  Dr.  R.  H  O  R  S  T, 


GETITELD : 


OVER  BEVRUCHTING  EN  ONTWIKKELING  VAN 
HERMELLA  ALVEOLATA  m.  e. 

(Uitgebracht  in  de  Verg.  der  Afd.  Nat.  van  30  October  1880.) 


De  ondergeteekenden,  uitgenoodigd  om  der  Afddeeling  voor 
Wis-  en  Natuurkunde  der  Koninkl^ke  Akademie  van  Weten- 
schappen van  advies  te  dienen  ten  opzichte  van  een  opstel 
Tan  den  heer  R.  Hossr,  over  bevruchting  en  ontvrikkeling 
Tan  Hermella  alveolata  M.  Edw.,  hebben  de  eer  hierover  het 
volgende  te  berichten. 

De  in  het  HoUandsch  geschreven  verhandeling  is  8  folio 
pagina's  groot  en  gaat  vergezeld  van  een  elftal  afbeeldingen ; 
zg  is  gewjgd,  zooals  het  opschrift  reeds  aanduidt,  aan  de 
bevruchting  en  ontwikkeling  van  het  ei  van  Hermella. 

De  schrgver  behandelt  eerst  het  bevruchtingsproces  en 
deelt  hierover  het  volgende  mede : 

6g  aanraking  van  spermatozoön  en  ei  ontstaat  er  tusschen 
ei-inhoud  en  eivlies  een  ruimte,  evenals  dit  waarschgnlgk 
bg  alle  bevruchte  eieren  het  geval  is.  Tegenover  de  plaats, 
waar  een  spermatozoön  bezig  is  met  zijn  kopje  den  dooier- 
wand  te  doorboren,  zag  schrgver  een  protoplasma-uitlooper 
van  den  eidooier  zich  verheffen  en  het  spermatozoön  te  ge- 
moet  gaan.  Na  het  dooiervlies  doorboord  te  hebben,  dringt 
het  spermatozoön  in  den  protoplasma-uitlooper,  die  zich  daarna 
weder  terugtrekt. 
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Omtrent  het  verder  lot  der  spermatozoa  kan  de  schrgyer 
niets  mededeelen,  uithoofde  de  ei-inhoud  zoo  donker  en  kor- 
relig wordt,  dat  ten  slotte  ook  van  het  kiemblaasje  niets 
meer  te  zien  is.  Binnen  een  uur  na  het  indringen  der  sper- 
matozoa treden  de  richtingsblaasjes  uit. 

Het  klievingsproces  vertoont  geheel  het  karakter  der  inae- 
quale  splgting.  Ongeveer  12  uur  na  de  bevruchting  is  het 
embryo  in  een  mesotroche  larve  oveig^aan.  Later  wordt 
de  primordiale  lichaamsholte  zichtbaar  en  beginnen  zich  de 
eerste  sporen  van-  het  darmkanaal  te  vertoonen.  Oudere 
larven  bieden  geen  onbeteekenende  verschillen  aan  met  die 
van  andere  Eokerwormen. 

De  mededeeling  van  den  heer  Hobst  bevat  dus  een  niet 
onbelangrgke  bgdrage  tot  de  kennis  van  de  ontogenie  der 
Kokerwormen  en  Uwe  commissie  aarzelt  dan  ook  niet  voor 
de  opneming  daarvan  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  te 
adviseeren. 

Leiden  en  Utrecht,  October  1880.  C.  K.  Hoffmann. 

Th.  W.  ËNGELMANK. 


R. HORST.  Bevr.  eii  Ontw,  v,  Heimella  alveoUU. 


VKRSL   EN  MEDEI).  AFDNATIJUBK-  2H  R.D*  XVI. 


OVER  BEVRUCHTING  EN  ONTWIKKELING 


VAN 


HERMELLA.  ALVEOLATA  Miln.  Edw. 


DOOR 


Dr.    E.    HORST. 


Onze  kennis  omtrent  de  eerste  ontwikkelingstoestanden  en 
larvenvormen  der  Polychaete  Anneliden  moet  nog  steeds  vrg 
gebrekkig  genoemd  worden.  Z:y  berust  namel^'k  grootendeels 
op  waarnemingen,  gedaan  aan  broed  dat  uit  zee  gevisclit 
werd,  zonder  dat  het  altijd  mogelgk  was  de  herkomst  daarvan 
met  zekerheid  te  bepalen;  ook  kon  natuurlek  op  deze  w^ze 
geene  doorloopende  reeks  van  op  elkander  volgende  stadiën 
verkregen  worden.  Onder  de  eersten,  die  getracht  hebben  in 
deie  leemte  te  voorzien  en  ah  ovo  de  ontwikkeling  eener  An- 
nelide  te  volgen,  behoort  Qüatrepages,  die  in  zgne  »Mémoire 
sur  TEmbryogénie  des  Annélides"  *)  de  ontwikke- 
ling der  Hermella  alveoUUa  op  uitvoerige  wyze  beschreven 
heeft.  Twee  jaren  later  heeft  h^  nogmaals  zgne  onderzoekin- 
gen over  het  bevruchtingsproces  en  de  voorwaarden  van  ont- 
wikkeling dezer  Annelide  in  eene  afzonderlijke  verhandeling  f) 
nedergel^d.  Met  het  oog  evenwel  op  het  groot  aantal  jaren, 
<iat  verloopen  is  sedert  deze  waarnemingen  gedaan  werden, 
^am  mg  een  hernieuwd  onderzoek  niet  ongewenscht  voor. 
Daartoe  werd  ik  dezen  zomer  in  de  gelegenheid  gesteld,  ge- 
durende  een  kort  verblgf  in  het  Zoölogisch  Station  te  Wi- 


*)  A»n,  dei  Sciene.  Natur,  3e  Sér.  Zoölogie,  D.  X,  1848,  bl.  153. 
t)  Ann,  dei  Seienc,  NtUur.,  D.  XHI,  bl.  126. 
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mereux,  waar  Prof.  Giakd  met  groote  gastvrgheid  eene  plaats 
ter  mgner  beschikking  stelde  *). 

De  Hermella  alveolata  vormt  hier  op  korten  afstand  in 
zee  uitgestrekte  banken,  niet  ongelijk  aan  koraalbanken,  die 
bg  lage  ebbe  gemakkelijk  te  bereiken  zgn.  Gelgk  bekend 
is,  zgn  de  geslachten  gescheiden  en  in  geslachtsrgpen  toestand 
de  wg^es  door  haar  roseachtige  kleur  gemakkelgk  van  de 
melkwitte  mannetjes  te  onderkennen.  Bovendien  bieden  zg  het 
groote  voordeel  aan,  dat  zg  den  ganschen  zomer  ter  voort- 
planting geschikt  zijn.  Om  de  kunstmatige  bevruchting,  die 
ook  reeds  door  Quat&efages  gedaan  is,  tot  stand  te  brengen, 
is  het  niet  noodig  de  dieren  vooraf  uit  hun  harde  kokers 
te  bevrgden ;  het  is  voldoende  hen  een  weinig  te  verontrusten 
en  weldra  ziet  men  uit  het  eene  uiteinde  van  den  koker 
een  stroom  respectievelgk  hetzij  van  eieren  of  van  spenna 
te  voorschgn  komen. 

De  eieren  hebben  een  diameter  van  ongeveer  0.08  m.ni. 
met  een  groot  kiemblaasje  en  duidelgke  kiemvlek.  De  sterk 
korrelige  dooier  ligt  aanvankelgk  dicht  tegen  het  dooier- 
vlies aan,  maar  ter  nauwemood  zijn  de  spermatozoïden  met 
het  ei  in  aanraking  gekomen,  of  de  dooier  trekt  zich  een 
weinig  van  den  eiwand  terug  en  tegelgk  heeft  er  eene  con- 
centratie van  de  deutoplasmakorreltjes  plaats,  zoodat  eene 
laag  van  helder  doorschijnend  korrelvrg  protoplasma  aan  den 
omtrek  zich  ophoopt  (couche  enveloppante  vanFoL)t). 
Zeer  waarschijnlijk  berust  de  verwgderiug  tusschen  den  eiwand 
en  den  dooier  niet  alleen  op  zamentrekking  van  dezen  laat- 
sten,  maar  treedt  ook  water  langs  osmotischen  weg  door 
het  dooiervlies  naar  binnen  gelgk  Quatuefages  meent  en  door 
Calbeela  §)  voor  de  eieren  van  Petromyzon  aangetoond  is; 
evenwel  komt  het  mij  dan  eenigszins  onverklaarbaar  voor, 
dat  het  dooiervlies  bg  bgna  alle  bevruchte  eieren  terstond  zóó 


*)  Ik  maak  van  deze  gelegenheid  gebruik  om  mijne  vakgenooien  op 
dit  gunstig  gelegen  en  gemakkelQk  te  bereiken  Kust-Laboratorium  opmeii- 
zaam  te  maken. 

f)  Recherches  iur  la  fécoHdation,  etc, 

J)  ZeiUchr,  /,  Wüsefuch.  Zoölogie  D.  XXX,  bL  437. 
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sterk  geplooid  is  (iSg.  7  en  8).   Hoewel  er  op  die  w^ze  tusschen 
den  dooier   en  het  dooiervlies  eene  ruimte  ontstaan  is,  zoo 
is  het  verband  tusschen  beiden  toch  niet  geheel  opgeheven, 
want  van   uit  de  korrelvrge  randzone  van  den  dooier  gaan 
talrgke  fijne,  nauw  zichtbare,  uitloopers  naar  den  eiwand,  die 
als  stralen   den  dooier  omgeven  (fig.  1);  een  volkomen  ge- 
Igk  verschijnsel  is  door  Calbbrla  tijdens  de  bevruchting  aan 
het  Petromyzon^ei  waargenomen  *).    Ook  Sei^enka  heeft  bg 
Toxopneustes    variegatus  f)    zulke    uitloopers  van  de  buiten- 
ste dooierlaag    den  geleimantel  van  het  ei  zien  binnendrin- 
gen; dit  geschiedt  evenwel  tijdens  de  rgpwording  van  het  ei, 
en  de  uitloopers  verdwijnen  langen  tgd  vóór  de  bevruchting, 
waarom  hij  hen  dan  ook  met  de  voeding  van  het  ei  in  verband 
brengt.  Bg    het  Hermella^Qi  staan  zg  evenwel  zonder  twgfel 
met  de  bevruchting  in  betrekking.  Is  op  een  zeker  punt  eene 
spermatozoïde  bezig  met  haar  kopje  den  dooierwand  te  door- 
boren, dan  ziet  men  hoe  een  dergel^ke  breede  protoplasma- 
uitlooper,  evenals  de  pseudopodie  van  een  amoebe,  de  sper- 
matozoïde te  gemoet  gaat  en  zoolang  blijft  bestaan  tot  deze 
laatste  door  het  dooiervlies  zich  een  weg  gebaand  heeft  (fig.  1). 
Na  verloop  van  ongeveer  20  minuten  dringt  de  spermatozoïde 
het  dooierverlengsel  binnen  en  smelt  daarmede  zamen ;  de  proto- 
plasma-uitlooper  wordt  langzaam  weder  ingetrokken  en  zóó  de 
spermatozoïde  binnen  de  dooiermassa  gevoerd  §).  De  uitspraak 
van  QuATEEPAGEs  **)  »Je   crois  inutile  d'insister  sur  un  point, 
saYoir  que  jamais  je  n'ai  vu  un  spermatozoïde  pénétrer  dans 
loeuf  et  s'y  étaler",' reeds  door  Fol  gewraakt,  mag  dus  be- 
schouwd worden  als  op  onvolledige  waarneming  te  berusten. 
De  lengte  der  protoplasma-uitloopers  hangt  eenigszins  af  van 
het  snelle  indringen  der  spermatozoïden,  want,  geschiedt  dit 
spoedig,  dan  heeft  de  eiwand  geene  gelegenheid,  zich  ver  van 


•)  loc.  cit.,  bl.  458,  pi.  XXVII,  fig.  7  en  8,  pi.  XXIX,  fig.  A  en  B. 

t)  Zoologische  Studiën,  1.  Befruchtung  des  Eies  von  ToxopneMies 
tariegatus,  bl.  2,  pi.  1,  fig.  2  en  3. 

$)  Mijn  vriend  Dr.  R.  Moniez  had  de  goedheid  zich  mede  van  de  juist- 
heid dezer  waarneming  te  overtuigen. 

••)  loc.  dt.,  bL  128, 

TUIL.  £N   MEOSI).  AJPD.  NATUUIMK,   ^de  SBBK8.    D£EL  WX.  14 
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<len  dooier  te  verw^deren.  Niet  in  alle  uitloopers  dringt 
natuurlek  eene  spermatozoïde  binnen;  men  ziet  dikw^lseen 
hunner  na  korten  tgd  weder  verdwgnen  en  op  een  ander  punt 
van  den  dooieromtrek  een  nieuwe  voor  den  dag  komen.  Toch 
geloof  ik  dat  wel  meer  dan  ééne  spermatozoïde  het  ei  binnen 
dringt  en  meen  ik  het  glinsterend  bolletje  in  den  eenen  proto- 
plasmaheuvel  op  fig.  1  als  het  overbl^fsel  daarvan  te  mogen 
beschouwen.  Volgens  Fol  heeft  ook  de  in  het  ei  gedrongen 
spermatozoïde  van  Toxopneustes  lividus  het  voorkomen  ^d'on 
grain  assez  réfiringent"  *).  Omtrent  het  verdere  lot  der  sper- 
matozoïde kan  ik  niets  mededeelen,  uithoofde  de  ei-inhond 
zoo  donker  en  korrelig  wordt,  dat  ten  slotte  ook  van  het 
kiemblaasje  niets  meer  te  zien  is.  Het  is  bekend  dat  de 
Zwitsersche  natuuronderzoeker  Fol  het  eerst  aan  de  eieren 
van  Agteriaa  glacialü  en  Toxopneustes  lividus  heeft  waar- 
genomen, dat  de  dooier,  op  het  oogenblik  dat  eene  sperma- 
tozoïde hem  nadert,  haar  een  protoplasma-uitlooper  — 
cóne  d'aUraetion  gel^k  hij  het  noemt  —  t^emoet  zendt. 
Ter  verklaring  van  deze  raadselachtige  werking  op  af- 
stand ontwikkelt  Fol  f)  de  onderstelling,  dat  er  misschien 
dunne  onzichtbare  uitloopers  als  stralen  van  de  oppervlakte 
van  den  dooier  uii^aan.  Door  een  dezer  uitloopers  zou  de 
spermatozoïde  dan  in  verband  met  den  dooier  staan  en  zoo 
de  werking  op  afstand  slechts  schgnbaar  z^n.  Inderdaad 
heeft  dit  vermoeden  door  de  onderzoekingen  aan  het  Hermeflaré. 
eene  groote  mate  van  waarschgnlijkheid  gekr^en. 

Ruim  een  uur  na  het  indringen  der  spermatozoïde,  heeft 
de  dooier  zijn  ronden  vorm  verloren  en  is  aan  de  eene 
pool  sterk  afgeplat  (fig.  2).  Op  dit  punt  verzamelt  zich 
een  laagje  helder  korrelvr^  protoplasma,  uit  het  midden  waar- 
van nu  het  eerste  poolblaasje  voor  den  dag  treedt  als  eene 
volkomen  glasheldere  papil,  met  eenige  weinige  sterk  Hcht- 
brekende  korreltjes,  die  zich  weldra  afsnoert,  om  eei;  kwar- 
tier later  door  eene  tweede  gevolgd  te  worden.  De  dooier 
herneemt    hierop    z^ne   vromere   gedaante  en  weldra  neemt 


•)  loc.  cit.,  bl.  100. 
f)  loc  oit.,  bl.  250, 


(211  ) 

de  klieving  een  aanvang.  Quatbbpag£8  meent  dat  de  eerste 
klieving^oef,  die  het  ei  in  twee  ongelgke  blastomeren 
verdeelt,  op  eene  willekeurige  plaats  van  het  dooieroppervlak, 
nu  eens  hier,  dan  eens  daar,  zich  vertoont ;  ik  geloof  evenwel 
dat  zulks  niet  juist  is,  want  steeds  zag  ik  die  klievings- 
groeve of  het  eerste  klievingvlak  liggen  in  de  richting  van 
het  punt  waar  de  poolblaasjes  uitgetreden  waren,  evenals 
zulks  door  Hallez  *)  bg  Leptoplana  tremellaris  gezien  is  en 
ook  door  Selenka  bg  Toxopneustea  variegatua  in  de  meeste 
gevallen  werd  waargenomen.  De  uitspraak  van  Stossich  f) 
>Ie  vesichette  direttrici  non  servono  ad  altro  che  a  deter- 
minare  il  punto  di  partenza  e  la  direzione  della  prima  insol- 
catura"  sch^nt  m^  van  alle  hypothesen  omtrent  de  betee- 
kenis  der  poolblaasjes  door  SïoiIpeb,  Selenka,  Babl,  Jheeino, 
e.  a.  of^esteld,  het  meest  in  overeenstemming  met  onze 
tegenwoordige  kennis  omtrent  dit  punt.  Z^'  verdienen  dan 
terecht  met  hun  ouden  naam  van  »Richtungskörper"  bestem- 
peld te  worden. 

Hetgeen  omtrent  het  verder  verloop  der  klieving  door 
Quateepages  wordt  medegedeeld,  laat  veel  te  wenschen  over ; 
volgens  z^ne  waarnemingen  geschiedt  de  klieving  zoo  onregel- 
matig, dat  hij  op  duizenden  eieren  er  geen  twee  gezien  heeft 
waar  dit  proces  op  dezelfde  wijze  plaats  had.  Mgne  onder- 
zoekingen hebben  mij  evenwel  tot  eene  andere  uitkomst  ge- 
leid en  ik  geloof  dat  Fol  §)  terecht  van  deze  verhandeling 
zegt  »eene  reeks  verschijnselen  z^'n  als  normale  beschreven, 
hoewel  zg  klaarbl^kelgk  pathologisch  z^n,  en  het  is  zelfs 
moeilgk  in  de  l)eschrijving  te  onderscheiden  wat  tot  deze 
laatste  groep  van  verschijnselen  behoort."  Ik  moet  evenwel 
opmerken  dat  deze  onnauwkeurigheden  eenigszins  te  veront- 
schuldigen z^n,  deels  door  de  kleinheid  der  eieren,  die  maakt 
dat  het  klievingsproces  niet  gemakkelgk  is  te  volgen,  deels 


*)  Contributions  a  THist.  Natur.  des  Turbellariés. 
t)  Trasformazione  della  vesica  germinativa  ez.  Estratto  del  Bollet,  della 
Se,  nalL  Jnn.  UI,  (1876). 
j)  loc.  dt,  bl.  60. 
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door  de  omstandigheid  dat  inderdaad  vele  eieren  zich  abnor- 
maal klieven  en  niet  tot  volkomen  ontwikkeling  geraken. 

De  klieving  van  het  ei  der  Hermella  alveolata  schijnt 
groote  overeenkomst  aan  te  bieden  met  hetzelfde  proces  vun 
het  ei  der  Najaden,  gel^k  dit  door  Flemming  is  beschre- 
ven *)  en  van  Mytilus  edulis^  volgens  Theod.  Bak&ois  f). 
Het  ei  verdeelt  zich  de  eerste  maal  gewoonlgk  in  twee  klit*- 
vingsboUen,  die  ongelgk  van  grootte  zgn,  ofschoon  ik  geen 
verschil  in  de  hoeveelheid  deutoplasma  b^  hen  heb  kunnen 
waarnemen  (fig.  3).  Evenwel  doet  zich  het  eigenaardig  ver- 
sch^nsel  voor,  dat  er,  b^  een  groot  aantal  eieren,  in  plaats 
van  twee  blastomeren,  terstond  drie  optreden.  Men  ziet  dan  op 
het  punt,  juist  t^enover  de  plaats  waar  de  poolblaasjes  zgn  uit- 
getreden, de  dooier  papilvormig  uitgroeien  (fig.  4) ;  dit  gedeelte, 
dat  armer  aan  deutoplasma  en  dien  tengevolge  doorsch^nendcr 
is  dan  het  overige  van  den  dooier,  wordt  dan  de  onparige  van 
de  drie  klievingsbollen,  die  nu  gelijkt^dig  ontstaan  (fig.  5). 
Tydens  de  vorming  dezer  3  blastomeren  nam  ik  in  de  onderste 
helft  van  den  dooier  de  bekende  amphiaster  waar  (fig.  5). 
Stossich  §)  heeft  bij  de  ontwikkeling  van  /S^rpuZa-eiereu  ook 
het  ontstaan  van  3  blastomeren  b^  de  eerste  klieving  nu 
en  dan  waargenomen,  eveneens  zonder  nadeelige  gevolgen 
voor  het  tot  stand  komen  van  het  embryo.  Waren  er  bg 
de  eerste  klieving  slechts  twee  blastomeren  ontstaan,  dan 
snoert  van  de  grootste  van  deze  twee  een  kleinere  bol  zich 
af,  zoodat  nu  hetzelfde  stadium  van  3  langs  anderen  weg 
l)ereikt  is.  Hierop  volgt  een  stadium  van  4  klievin^^bollen 
ten  gevolge  der  deeling  van  a  (fig.  5),  de  kleinste  der  twee 
eerstgenoemde,  zoodat  het  ei  nu  bestaat  uit  een  giooten 
bol,  overdekt  door  3  kleinere  (fig.  7).  Deze  deeling  herhaalt 
zich  in  het  volgende  stadium  zoodanig,  dat  ook  de  groote 
klievingsbol  U  nog  daaraan  deelneemt  en  een  blastomeer 
afscheidt,  die  zich  naast  de  overige  voegt  en  in  voorkomen 
daarmede    geheel    overeenstemt    (fig.  8).     Eerst    van   nu  af 


♦)  SiUungtber.  Kaiserl.  Akad,,  Wien  3e  Abth.,  Bd.  LXXI,  bl.  81. 

t)  BulleL  scienL  du  Dép.  du  Nord,  T.  Xï.  1879. 

§)  SUtun^9ber.  KtiUerL  JJIrad.,  Wien  Ie  AbtL,  LXXVll  Bd.,  bL  533. 
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schijnt  de  tegenstelling  tusschen  een  v^etatief  en  een 
animaal  gedeelte  van  den  dooier  voor  goed  op  te  treden. 
Door  herhaalde  klieving  der  animale  blastomeren  wordt  nu 
het  vegetatieve  deel  weldra  omgroeid  (fig.  9)  en  op  die  wgze 
ten  slotte  een  amphiblastula  gevonnd. 

Vóór  het  intreden  van  elke  nieuwe  klieving  versmelten 
als  het  ware  de  oude  blastomeren  eerst  weder  met  elkander 
en  vordwgnen  de  groeven  waardoor  z^  gescheiden  waren 
bgna  geheel ;  dit  verschgnsel  werd  ook  door  Rabl  *)  bg  de 
klieving  van  het  Planorbis-ei  waargenomen  en  beschreven, 
en  schijnt  eveneens  door  Quatbefaoes  opgemerkt  te  zgn: 
>la  masse  vitelline,  après  être  arriveé  k  un  certain  degré  de 
division,  éprouve  un  mouvement  contraire,  un  mouvement 
de  coneentration".  Ongeveer  12  uren  na  de  bevruchting 
is  het  embryo  in  eene  mesotroche  larve  overgegaan,  die. 
behalve  den  gordel  van  ciliën  om  het  midden,  nog  een  bun- 
del lange  trilharen  aan  den  koppool  draagt.  Wellicht  zgn 
dit  de  lange  tentakels,  die  Quatrefages  aan  het  vooreinde 
der  larven  meent  waargenomen  te  hebben.  Z^ne  voorstel- 
ling, als  zoude  het  geheele  lichaam  der  larven,  uitgezonderd 
de  beide  uiteinden,  met  trilciliën  bedekt  z^n,  evenals  b^  de 
Terébeïlideih  is  dus  onjuist;  bl:gkbaar  verkeerde  hg  onder 
den  indru  -  der  kort  te  voren  door  M.  Edwabds  gepubliceerde 
onderzoekingen.  Terwijl  het  embryo  bij  zgne  verdere  ont- 
wikkeling zich  dicht  tegen  het  oorspronkelijke  dooiervlies 
aanlegt,  hebben  de  ectodermcellen  hun  embryonaal  karakter 
verloren  en  zgn  door  hun  helder  voorkomen  en  sterk  kor- 
religen  inhoud  van  de  donkere  geelachtige  endoderm-boUen 
dtidelgk  onderscheiden  (fig.  10).  Langzamerhand  begint  de 
larve  hare  verlengd  rolronde  gedaante  te  verliezen,  uit- 
hoofde het  boven  den  trilzoom  gelegen  gedeelte  zich  sterker 
begint  te  ontwikkelen  en  meer  en  meer  bol  wordt.  De  pri- 
mordiale lichaamsholte  wordt  zichtbaar  en  de  eerste  sporen 
van  het  darmkanaal  beginnen  zich  te  vertoonen  (fig.  11). 
Fig.    12  vertoont  eene  larve,  vier  dagen  oud,  van  de  buik- 


•)  Mtyrpholoffüches  Jahrbueh,  Bd.  V,  bl.  669; 
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zgde  gezien.  Het  praeorale  gedeelte  heeft  nog  meer  de 
overhand  gekr^en  en  eene  koepelvormige  gedaante  aange- 
nomen, zoodat  de  mondopening  eenigszins  benedenwaarts  ge- 
keerd is  en  de  zoom,  waarop  de  trilharen  geplaatst  z^n,  sterk 
naar  buiten  uitspringt  en  als  een  soort  van  mantel  OY&r  het 
postorale  deel  heenbuigt.  De  mond  voert  in  een  wgden 
oesophaguB  die  met  trilciliën  bekleed  en  door  eene  ring- 
vormige insnoering  van  den  peervormigen  maagzak  geschei- 
den is,  welke  met  een  terminaal  geplaatste  anus  buitenwaarts 
mondt.  Eene  groeve,  met  trilciliën  bekleed,  voert  langs  de 
buikzyde  naar  de  mondopening.  Ter  zgde  van  het  darm- 
kanaal ligt  links  en  rechts  eene  groep  cellen,  waaruit  een 
viertal  provisorische  borstels  ontspringen.  Aan  de  rugzgde 
van  het  praeorale  gedeelte  zijn  twee  bruine  oogvlekjes  waar- 
neembaar. 

De  larve,  als  z^  12  dagen  oudis,verschilt  vandea%ebeelde 
alleen  door  haar  meerdere  grootte,  wijl  het  postorale  gedeelte 
zich  k^elvormig  verlengd  heeft;  bovendien  is  het  aantal  bor- 
stels toegenomen  tot  een  twaalftal.  De  verdere  metamorphose 
was  ik  tot  m^n  leedwezen  niet  in  de  gel^enheid  langer  te 
volgen;  ook  is  het  mij  niet  gelukt  in  het  water  rondom  de 
jömn^ZZa-banken  oudere  stadiën  aan  te  treffen.  Wellicht  ware 
anders  daardoor  eenig  meerder  licht  verspreid  over  de  ver- 
wantschap dezer  merkwaardige  wormen  met  andere  Aimeliden- 
familiën.  Voor  zooverre  ik  nu  de  larve  heb  leeren  kennen, 
biedt  z^  geene  onbeteekenende  verschillen  aan  met  de  ons 
bekende  larvenvormen  van  andere  Kokerwormen;  alleen  de 
larve  van  Terebellidea  Stroemü  vertoont  eenige  overeen- 
komst *). 

Utrecht,  24  September  1880. 


•)  Willemoes-Suhm,   Biologische  Beobachtungen  über  niedere  Meere»* 
thiere.   ZeiUehr.  für  Wissenseh.  Zool  Bd.  XXI. 
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i 
!  VAN  DB  KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


De  vraag,  door  den  GeneraaUMajoor,  Inspecteur  der  Genie, 
in  zgnen  brief  van  7  Augustus  1880  N^.  254  tot  de  Afdee- 
ling  gericht,  kan  op  tweeërlei  w^ze  worden  opgevat.  'Het 
onderzoek  »in  hoeverre  bliksemafleiders  in  voldoenden  staat 
verkeeren  om  aan  hunne  bestemming  te  kunnen  beantwoor-* 
den''  kan  namel^k  zoowel  betrekking  hebben  op  den  staat, 
waarin  de  bliksemafleider  verkeert  onmiddellijk  na  z^never- 
Taardiging,  als  op  den  staat  waarin  h^  verkeert  eenigen  tyd 
nadat  h^  werd  opgesteld.  Het  eerste  onderzoek  betreft  de 
vraag:  is  de  bliksemafleider  goed  aangelegd  en  deugdelgk 
vervaardigd;  het  tweede  onderzoek  betreft  de  vraag:  is  de 
bliksemafleider,  wat  z^n  beschermend  vermogen  betreft,  nog 
in  denzelfden  staat  als  onmiddell^k  na  zijne  opstelling. 

Uwe  Commissie  onderstelt  dat  alleen  de  tweede  vraag  is 
bedoeld.  By  de  eerste  inrichting  toch  behoort  men  zich  door 
toezicht  bg  de  vervaardiging,  en  door  den  afleider,  wanneer 
tg  gereed  is,  nauwkeurig  in  oogenschouw  te  nemer,  te  over- 
tuigen of  hg  beantwoordt  aan  de  regelen  en  vouischriften, 
die  ten  aanzien   van   aanleg  en  samenstelling  in  de  onder- 
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scheidene  hierover  bestaande  yerhandelingen  en  versl^n  zyn 
gegeven.  Die  roeien  en  voorschriften  betreffen  de  samenstel- 
ling, inrichting  en  plaatsing  van  spits  en  stang;  het  beloop 
van  den  afleider  over  het  te  beschermen  gebouw;  zyn  ver- 
band met  metalen  voorwerpen  op  de  oppervlakte  van  het  ge- 
bouw; de  toe  te  laten  afstand  tot  metalen  voorwerpen  in 
het  gebouw;  de  vraag  of  deze  al  dan  niet  met  den  afleider 
moeten  worden  verbonden;  de  dikte  aan  den  geleider  te 
geven,  naar  gelang  van  het  metaal  waaruit  h^  is  samen- 
gesteld; in  het  byzonder:  de  goede  en  blijvende  verzekering 
van  het  geleidend  verband  by  alle  lasschen  en  aanhechtin- 
gen, en  eindelijk  het  beloop  en  de  inrichting  der  grond- 
leiding. 

Al  heeft  deze  keuring  van  den  nieuw  opgerichten  afleider  — 
eene  keuring,  die  door  nauwlettende  inspectie  van  alledeelen 
kan  geschieden  —  een  voldoenden  uitslag  gehad,  zoo  moet  toch, 
dit  wordt  meer  en  meer  erkend,  op  vaste  tyden  onderzocht 
worden  of  de  afleider  niet  door  w^zigingen  in  het  gebouw, 
zoowel  uit-  als  inwendige,  door  wérktuigel^ke  beleediging, 
en  het  allermeest  door  atmosfeerische  invloeden,  door  inwa- 
tering  en  oxydatie  van  lasschen  en  aanhechtingen,  onveilig 
geworden  is.  Dit  onderzoek  kan  wel  grootendeels,  doch  niet 
geheel,  door  inspectie  van  alle  deelen  worden  verkr^en.  Is 
bg  de  opstelling  aanteekening  gehouden  van  het  beloop  en 
de  bevestigingsw^ze  van  den  afleider,  van  de  op  en  in  het 
gebouw  aanwezige  metaalmassaas,  dan  kan  in  den  regel  ge- 
makkelyk  worden  nag^aan  wat  er  in  dit  opzicht  veranderd 
is  in  den  oorspronkelgken  toestand  en  in  hoeverre  hierdoor 
b^zondere  voorzieningen  vereischt  worden.  De  veranderingen 
evenwel,  die  in  het  geleidingsvermogen  van  den  geheelen  af- 
leider kunnen  ontstaan  z^n  door  slecht  geleidende  metaal' 
ozydlagen  in  lasschen  en  aanhechtingen,  of  door  het  weg- 
roesten  van  sommige  deelen  van  den  geleider,  zgn  veelal  niet 
op  het  oog  te  onderkennen.  Uwe  Commissie  meent  dat  aan- 
gaande dit  deel  van  het  onderzoek  van  den  afleider  meer 
bgzonder  het  gevoelen  van  de  Afdeeling  gevraagd  wordt. 

Zy  acht  eene  afdoende  w^'ze  van  onderzoek  alleen  mogdSjk 
door  het  bepalen  van  den  weerstand  des  afleiders  en  het  ver- 
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gelgken  van  de  daarvoor  gevondene  waarde  b:g  den  weer- 
stand, dien  de  afleider  onmiddellflk  na  de  opstelling  bleek  te 
bezitten.  Het  bepalen  van  den  weerstand  van  den  afleider 
onmiddellijk  na  zijne  opstelling,  dat  alzoo  noodig  is  voor 
latere  vergelgkingen,  kan  dan  tevens  een  middel  zijn  om  ook 
de  eerste  keuring  te  verscherpen.  Immers,  wanneer  lengte, 
dikte  en  metaalsoort  van  den  afleider  bekend  zgn,  is  het  ge- 
makkelijk, ten  naastebg  te  berekenen,  welken  weerstand  de 
afleider  moet  bezitten  om  geen  vermoeden  te  geven  van  een 
slecht  verband  van  enkele  deelen. 

Het  meten  van  den  weerstand  kan  ten  eerste  betrekking 
hebben  op  den  geheelen  afleider,  van  de  spits  tot  in  den 
grond,  of  ten  tweede  alleen  op  den  geleider  tot  aan  de  grond- 
geleiding,  die  bestaan  kan  uit  een  in  water  of  vochtige  aarde 
geplaatste  aardplaat  of  uit  de  ijzeren  buizen  van  een  gas-  of 
waterleiding,  waarmede  de  afleider  in  verbinding  is  gebracht. 

De  weerstand  van  de  grondgeleiding  is  in  den  regel  zeer 
veel  grooter  dan  die  van  den  afleider.  Daar  voor  eene  juiste 
bepaling  van  den  weerstand  noodig  is,  dat  het  te  meten  be- 
drag een  niet  te  klein  deel  zig  van  den  geheelen  weerstand, 
die  in  de  keten  is  opgenomen,  zal  het,  in  het  eerste  geval, 
wanneer  men  ook  den  weerstand  van  de  grondgeleiding  wil 
kennen,  wenschelgk  z^"n,  de  meting  te  splitsen  en  eerst  te 
bepalen  den  weerstand  van  den  afleider  tot  aan  de  grondge- 
leiding, en  daarna  den  weerstand  van  de  grondgeleiding  alleen* 

De  methode  van  Ohm  zal  in  beide  gevallen  waarsohiynl^k 
bet  eenvoudigst  tot  het  doel  voeren. 

Deze  methode  berust  op  de  stelling  dat,  wanneer  de  elec- 
triciteitsbron  onveranderd  blijft,  de  stroom  in  eene  keten  om- 
gekeerd evenredig  is  met  den  weerstand  der  geheele  geleiding. 
Wordt  dus  zekere  stroom  é^  waargenomen  wanneer  de  weer- 
stand der  geheele  geleiding  jR  +  a?  is,  de  stroom  ^  daaren- 
tegen wanneer  uit  de  keten  de  weerstand  x  is  weggenomen, 
dan  is 

tj  :  fg  =  iZ  :  iZ  +  ar     of    iZ  =  -; r  « • 

H  —  H 

Doet  men  Je  eerste  proef,  in  plaats  van  met  den  geleider 
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X ,  met  een  geleider  van  den  weerstand  a ,  en  is  in  dit  geral 
de  stroom  {3,  dan  is  evenzoo 

R  =  ^-^  a. 

Uit  deze  twee  vergel^kingen  is  de  verhouding  van  x  tot  den 
bekenden  weerstand  a  te  berekenen. 

De  metingen  kunnen  verricht  worden  met  behulp  van  eene 
tangenten-boussole,  —  de  boussoles  van  Siemens  en  Halskjs 
verdienen  om  hare  goede  bewerking  en  gemakkel^'ke  Yor- 
plaatsbaarheid  en  opstelling  de  voorkeur,  —  en  van  een 
kleine  weerstandsbank. 

De  metingen  moeten  verricht  worden  door  een  persoon, 
die  met  dergelgken  arbeid  vertrouwd  is.  Het  verdient  aanbe- 
veling, haar  op  te  dragen  aan  een  goed  geoefend  telegraaf- 
beambte,  die  eenige  theoretische  kennis  heeft.  Ter  bepaling 
van  den  weerstand  des  afleiders,  wordt  een  verbindingsdraad 
vastgemaakt  aan  het  bovenste  deel  van  den  afleider,  zoo  na 
mogelijk  aan  de  spits.  Voor  een  goed  geleidende  aanhech- 
ting moet  bijzonder  zorg  gedragen  worden.  De  verbindings- 
draad leidt  tot  aan  de  plaats  des  waarnemers.  Van  hier  gaat 
een  tweede  draad  naar  de  aardplaat  of  den  grondgeleider. 

Bfl  den  waarnemer  zgn  in  de  keten  opgenomen  een  Vol- 
tasche  cel:  b^  voorkeur  een  koolzinkelement  van  Bünsen  (in 
geen  geval  een  cel  van  Lbcla.nché,  die  tot  dit  doel  te  ver- 
anderlijk is),  de  tangenten-boussole  en  de  weerstandsbank. 
De  afwgking  der  boussole  wordt  nu  waargenomen :  P.  wan- 
neer de  afleider,  zonder  weerstand  in  de  bank,  in  de  keten 
is  opgenomen ;  2^.  nadat  de  verbindingsdraad  van  het  boven- 
deel des  afleiders  is  losgemaakt  en  in  verband  gebracht 
met  het  uiteinde  van  den  tweeden  verbindingsdraad  by  de 
grondgeleiding ;  3^.  nadat  in  deze  geleiding  een  weerstand 
van  1  SiEMENS-eenheid  is  opgenomen.  Zyn  dan  v^,  ^2  ent«3, 
naar  volgorde,  de  waargenomen  afwijkingen,  dan  is  de  weer- 
stand des  afleiders  xi 

X  =  — ^     — ^— ^  SiEMBNs-eenheden. 

tg  v^     tgv^  —  tg  üg 
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Ter  bevordering  van  de  nauwkeuriglieid  der  metingen  is 
het  noodig,  yerlSindingsdraden  van  goed  geleidend  rood  ko- 
per en  van  niet  te  kleine  doorsnede  (2  tot  3  mM.  middel- 
l^n)  te  nemen.  Om  de  meting  gemakkel^k  te  kunnen  her- 
haleiif  zonder  telkens  naar  de  spits  te  klimmen  om  daar  den 
eersten  verbindingsdraad  los  te  maken  of  weer  vast  te  hech- 
ten, is  het  wenschelgk  twee  draden  a  en  &  van  geleken 
weerstand  te  gebmiken,  waarvan  a  gedurende  de  proef  met 
de  spits  verbonden  blgft,  terw^l  h  bestemd  is  om,  b^  de 
tweede  meting,  in  plaats  van  a  met  den  tweeden  verbindings- 
draad aan  de  grondgeleiding  verbonden  te  worden  en  ook  in 
de  derde  meting,  met  den  bggevoegden  weerstand,  de  keten  te 
sluiten. 

De  SiSMENS-boussoles  zullen  bg  de  dus  te  nemen  proef 
allicht  te  groote  afw^king  geven.  Men  komt  hieraan  te  ge- 
moet  door  slechts  een  deel  van  den  stroom  door  de  boussole 
te  laten  gaan  en  het  grootste  deel  door  een  vasten  hulp- 
sloitdraad,  die  de  uiteinden  van  den  geleider  der  boussole 
Terbindt,  af  te  leiden. 

Door  de  lengte  van  dezen  hulpsluitdraad  te  vergrooten  ofte 
yerkleinen,  kan  men  de  afvrgkingen  der  naald  zóó  regelen  dat  zg 
bg  sluiting  door  den  afleider  alleen  omstreeks  50^  bedragen. 

De  meting  van  den  weerstand  der  grondleiding  is  iets 
meer  samengesteld.  Vooreerst  dient  een  tweede  hulpgrond- 
leiding  te  worden  aangebracht,  waarvoor  gebruikt  moet  wor- 
den een  koperen  plaat  van  1  M^  oppervlakte,  die  in  een 
naburige  wel,  kanaal  of  sloot  —  geen  regenbak  —  wordt 
neergelaten,  zoodat  h^  geheel  met  water  in  aanraking  is. 
Bevindt  zich  in  de  onmiddellgke  nab^heid  eene  ^'zeren  gas- 
of  waterleiding,  die  niet  voor  grondgeleiding  des  afleiders 
dient,  dan  kan  zg  in  plaats  van  de  hulp-aardplaat  worden 
aangewend.  Men  heeft,  om  den  invloed  te  kimnen  wegcgfe- 
ten  van  de  electromotorische  kracht,  die  in  de  keten  ontstaat 
door  de  aanraking  van  de  grondgeleidingen  met  water  of 
vochtigcn  grond,  thans  vier  metingen  te  doen,  te  weten: 

1^  wanneer  de  twee  draden,  die  van  den  waarnemer  naar 
de  beide  grondgeleidingen  loopen,  aan  de  van  den  waarnemer 
Terw^erde  einden  met  elkander  verbonden  z^n; 
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2^.  wanneer  in  de  zoo  even  gevormde  geleiding  een  weer- 
stand van  1  Si£M£KS-eenheid  is  opgenomen; 

3^.  wanneer  de  twee  draden  elk  met  hunne  grondgeleiding 
zijn  verbonden; 

4P.  wanneer  bij  deze  laatste  proef  bovendien  nog  een 
weerstand  van  20  SiEMBNs-eenheden  is  opgenomen. 

B]y  deze  proeven  zal  de  hulpsluitdraad  der  boassole  in 
den  regel  weggenomen  moeten  z^n.  Mocht  de  stroom  dan 
bg  de  twee  eerste  proeven  te  sterke  uitwgking  geven,  dan  kan 
men  in  de  geleiding  eenigen  weerstand  opnemen  om  den  stroom 
te  verzwakken.  Deze  weerstand  moet  dan  in  de  volgende 
proeven  in  de  keten  bleven.  Is  hij  aanmerkel^k,  dan  zal 
het  goed  zijn  in  de  tweede  proef,  in  plaats  van  één  Siehens- 
eenheid,  meerdere  in  te  lasschen.  Is  dit  aantal  n  en  z^n 
de  vier  waargenomene  afw^kingen  naar  volgorde  rj,  t^,  cj 
en  ^4,  dan  leeren  de  twee  eerste  proeven  den  weerstand  R 
kennen  van  de  geheele  geleiding  der  eerste  proef,  door  de 
vergelgking  • 

R  =   - — - — X  n  SiEMENs-eenheden ; 

tg  vi—tg  t?2 

de   derde   en  vierde  geven  op  de  zelfde  wijze  den  weerstand 
W  van  de  geheele  geleiding  in  de  derde  proef,  te  weten: 

W  = — ><  20  SiEMBNs-eenheden, 

en  daar  W  gelijk  is  aan  22  -(-  ar,  wanneer  x  den  weerstand 
der  grondgeleiding  is,  zoo  kan  x  gemakkel^k  berekend  worden. 

Als  toelichting  kan  de  volgende  bepaling  dienen  van  den 
weerstand  eener  grondgeleiding,  verkregen  door  éenen  draad 
te  verbinden  met  de  gasleiding  van  het  physisch  kabinet 
der  Polytechnische  school,  den  anderen  met  een  rood-koperen 
plaat  van  1  M^  oppervlakte  en  die  gedompeld  was  in  eene 
wel  in  den  kelder  van  dat  gebouw. 

In  de  keten  was  opgenomen  een  SiEMENs-boussole  en  een 
SiBMENs-rheostaat.  De  stroom  liep  onverdeeld  doordebous- 
sole,  doch  was  verzwakt  door  inlassching  van  10  Siembns- 
eenheden  van  den  rheostaat. 


n. 
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De  volgende  afwijkingen  werden  als  gemiddelden  van  eenige 
opteekeningen  waargenomen. 

I.     rj  =  550  34',  8 

V2  =  210  54',  O  bijgevoegde  weerstand  =  30. 

rs  =  10»  15',  O           >                  »           z=  80. 

m.     i?3  =  200  29',  4 

IV.     ^4  =  80  21',  O 

Uit  I  en  n  vindt  men  R  —  11,40 

R  =  11,31 

naar   gelang    de    weerstand    uit    de    bijvoeging    30    of    80 
wordt  berekend. 

üit  m  en  IV  volgt       R  +  x  =  32,31 

dus  X  =  20,96. 

De  herhaling  van  III  en  IV  bg  omgekeerden  stroom  gaf 

t?3  =  260  34',  8 
t?4  =  120     3'^  o 

Waaruit  R  +  x  =  37,22 

X  =  25,87. 

Gemiddeld    was    derhalve    de    weerstand   der  grondgeleiding 
3,4  SiEMETJs-eenheden  *). 
In  de    Akademie  van  Berlijn  zijn  in  1876  en  1877  door 


*)  De  ongelijke  waarden,  voor  ar  gevonden  (20,96  en  25,87),  al  naar 
gelang  ran  de  richting  van  den  stroom,  kunnen  verklaard  worden  door 
de  opmerking,  dat  in  het  eerste  geval  de  waterontleding  in  de  grondge- 
leiding waterstof  aan  de  ijzeren  gasleiding,  in  het  tweede  geval  waterstof 
aan  de  koperen  plaat  deed  ontstaan.  Daar  het  gas  een  slechte  geleider 
ia,  zal  daardoor  de  weerstand  vergroot  worden;  wegens  de  zeer  groote 
oppervlakte  van  het  gasbuizennet  zal  deze  weerstandsvermeerdering  aan 
de  gasleiding  onbeduidend,  daarentegen  aan  de  koperen  plaat  zeer  merk- 
baar kunnen  zijn. 

In  Wsisenbach's  Compendium  der  electriscken  Telegraphie,  Wiesbaden 
1877,  blz.  45,  vindt  men  voor  den  weerstand  der  grondgeleiding  opge- 
geven 33  SiEM£Ms,  wanneer  die  uit  twee  aard  platen  bestaat  van  1  M^ 
oppervlakte  en  op  voldoenden  afstand  van  elkaar  in  water  gedompeld. 
Uit  de  cijfers  20,96  en  25,87  blijkt  dus,  dat  een  gasleiding  aanmerkelijk 
minder  weerstand  in  de  grondgeleiding  geeft  dan  een  aardplaat. 
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eene  Commissie,  bestaande  uit  Hblmholtz,  Eischhofp  en 
Siemens  verslagen  uitgebracht,  waarin  b^zonder  de  inyloed 
van  de  grondgeleidingen  op  de  afvloeiing  van  de  electriciteit 
eens  bliksemstraals  behandeld  werd.  De  Commissie  meende 
zeer  groote  aardplaten  te  moeten  voorschreven,  terwgl  daaren- 
tegen RiESZ  de  noodzakel^kheid  daarvan  ontkende.  Neemt 
men  met  de  Commissie  der  Berlijnsche  Akademie  aan,  dat 
de  grondplaat  niet  kleiner  dan  1  M^  m£^  zijn,  dan  zou  dos 
de  uitkomst  der  meting  van  den  weerstand  der  grondgeleiding 
by  een  goed  te  keuren  afleider  niet  veel  van  30  tot  40 
SiEMENS-eenheden  moeten  verschillen,  wanneer  de  afleider  in 
een  aardplaat  uitloopt,  en  niet  veel  van  20  tot  30,  wanneer 
eene  gas-  of  waterleiding  dient.  Zonder  hieromtrent  een 
voorschrift  te  willen  geven,  meent  de  Commissie  evenwel 
dat  de  hierboven  medegedeelde  cgfers  binnen  voldoende  gren- 
zen aanduiden,  welke  weerstand  in  eene  grondplaat  van  ge- 
gevene  afinetingen  moet  verwacht  worden,  wanneer  er  geen 
vermoeden  zal  ontstaan  dat  z^  gebrekkig  is  geworden. 

Z^n  de  grondplaat  en  de  geleiding,  die  van  den  afleidt 
daarheen  voert,  gemakkelgk  bloot  te  l^gen,  dan  blijft  een 
plaatsel^k  onderzoek  altijd  aan  te  bevelen  en,  wanneer  de 
weerstandsbepaling  onzekerheid  mocht  overlaten,  boven  deze 
laatste  te  verkiezen.  Voor  een  geregeld  terugkeerend  onder- 
zoek van  een  afleider  zal  het  noodig  zijn,  een  behoorlijk 
proces- verbaal  van  elke  beproeving  op  te  maken  en  terrer- 
gelijking  bg  eene  volgende  te  bewaren. 

De  Commüaie^ 

J.  BOSSCHA, 

J.  D.  VAN  DfiR  WAALS, 

C.  H.  C.  GRINWIS. 


B  IJ  D  R  A.  G  E 


TOT  DB 


KENNIS   VAN   NORMAAL   CYAANZÜUR, 


DOOB 


E.    MULDER. 


SEKSTE   01J)£ELT£. 

De  theorie  laat  toe  het  bestaan  van  drie  cyaanzuren  en  wel: 

I.       0  =  C  =  N— H 

n.      N=C— o— H 
m.  =C=N~0— H. 

Een  cyaanzuur  van  de  laatste  structuurformule,  dat  men 
zou  kunnen  noemen:  carbylcyaanzuur,  is  tot  nog  toe  on- 
bekend. Dit  lichaam  zal  waarschijnl^k  kunnen  verkr^en 
worden  naar  eenige  der  methoden  aangewend  ter  bereiding 
van  carbylaminen,  uitgaande  van  een  verbinding  NH2OC2H5, 
maar  wellicht  slechts  kunnen  bestaan  in  den  vorm  eener 
alkylverbinding,  b.  v.  als  =  C  =  N  —  O —  Cg  H5. 

De  scheikundigen  hielden  zich  bijkans  uitsluitend  bezig 
met  de  studie  van  het  gewone  cyaanzuur,  ook  wel  iso- 
cyaanzuur  genoemd.  De  feiten  leiden  er  toe  om  hier  aan 
toe  te  kennen  de  formule:  0  =  C  =  N — H.  Het  kan  op- 
treden in  vrigen  staat,  als  metaalzout  en  als  alkylverbin- 
ding. In  vrgen  toestand  en  als  alkylverbinding  bezit  het 
groote  neiging  tot  polymeriseeren.  De  kennis  aangaande  een 
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cyaanzuur  van  de  structuur  N^C — O — H,  normaal cyaanzuur 
geheeten,  is  zeer  beperkt.  In  vrgen  staat  is  het  onbekend. 
Bannow  *)  meent  het  wellicht  te  hebben  verkr^en  als 
kaliumzout,  zoo  b^  verhitting  van  paracyaan  met  kaliom- 
hydroxyde,  bij  inwerking  van  chloorcyaan  op  potassaloog  en 
verwarming  van  kaliumisocyanaat  met  ioodcyaan.  Dit  zout 
zou  krystalliseeren  in  lange  dunne  naalden.  Den  krystalvorm 
uitgenomen  en  de  eigenschap,  om  onder  sommige  omstan- 
digheden aanleiding  te  geven  naar  bannow  tot  het  doen  ont- 
staan van  een  verbinding  NH.2CN,  zou  het  kaliumnormaal- 
cyanaat  overeenkomen  met  het  kaliumisocyanaat.  Van  een 
meer  emstigen  aard  zijn  de  onderzoekingen  van  cloëz  f), 
die  chloorcyaan  liet  inwerken  op  natriumaethylaat  in  alko- 
holischaetherische  oplossing,  b^  welke  reactie  zou  kunnen 
ontstaan  aethylnormaalcyanaat : 

C1~C=N  +  CaHfi— 0-Na=  ClNa  +  N^C— O-C2H5. 

Na  inwerking  werd  gefiltreerd  en  het  filtraat  ingedampt, 
waarna  een  vloeistof  terugblgft,  die,  zooals  cloëz  zegt,  ter 
verw^dering  van  eenig  chloomatrium  w  te  toasschen  met  wa- 
ter^ waarin  zij  naar  dezen  scheikundige  onoplosbaar  is.  Dit 
lichaam  nu  schijnt  nagenoeg  algemeen  beschouwd  te  worden 
als  aethylnormaalcyanaat.  Zoo  zegt  het  Neues  Handtoörter- 
buch  van  fehling  (zie  artikel:  cyaanzuur):  »Die  wahren 
Cyansaure  ather  (N  C.  O  C3H5  en  analogen)  wurden  von  cloêz 
entdeckt,  der  sie  durch  Einwirkung  von  Chlorcyan  auf  Na- 
triumalkoholaten  dargestellt  hat.'' 

GrAL  §)  ging  de  inwerking  na  van  chloorwaterstof  op  dit 
lichaam,  waarvan  evenwel  cloêz  hem  de  noodige  hoeveelheid 
had  gegeven.  Eindel^k  onderzocht  a.  w.  hofmann  **)  eenige 
verbindingen  die  ontstaan,  wanneer  het  product  gevormd  na 


*)  DL  cAem.  Ges,  4.  254. 

t)  CampL  rend.  44,  482;  Jnn.  CL  PA.  137,  127;  zie  ook  DicL  ¥uriz 
Art.  acide  cyanique  p,  1073. 

§)  Compt.  rend.  61.  527;  Ann.  CA,  Ph,  137,  127. 
••)  DL  cAem.  Ges.  3.  271. 
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bovengemelde  reactie  op  aethylalkohol  of  methylalkohol,  bg 
zoiyering  door  OTerhaling  van  alkohol,  eenigen  tijd  aan  zich 
zelf  werd  overgelaten.  Deze  scheikundige  liet  zich  evenwel 
niet  in  met  de  moederstoffe. 

Ziedaar  in  weinige  woorden  den  stand  van  zaken.  Bannow 
is  dus  de  eenige,  die  getracht  heeft  na  te  gaan,  of  er  bestaat 
een  kalimnnormaalcyanaat,  en  Cloez  alleen  maakte  een  stu- 
die van  methyl-  en  aethylnormaalcyanaat,  terwgl  Hofmann 
zich  onledig  hield  met  eenige  alkylnormaalcyanuraten. 

Houden  we  ons  thans  in  de  eerste  plaats  bezig  met  de 
vraag,  of  een  bestaan  van  kaliumnormaalcyanaat  als  waar- 
schgnlgk  is  aan  te  nemen. 

Van  de  methoden,  ter  bereiding  van  een  lichaam  gegeven, 
dat  wellicht  naar  Bannow  gemeld  zout  zou  kunnen  wezen, 
is  die  met  ioodcyaan  zeker  wel  de  meest  eenvoudige.  Bg 
verwarming  nu  gedurende  ongeveer  24  uren  van  2  gr.  kali- 
lunisocyanaat  en  0,3  gr.  ioodcyaan  bg  100',  werd  door  mg 
een  product  verkr^en,  dat  nagenoeg  onoplosbaar  scheen  te 
zgn  in  absoluten  alkohol,  daarent^en  uit  alkohol  van  90  p.c. 
krystalliseerde  in  lange  dunne  naalden,  naar  't  schgnt  over- 
eenkomende met  die  door  Bannow  oppervlakkig  beschreven. 
Een  andere  proef  met  4  gr.  kaliumisocyanaat  en  0,2  gr. 
ioodcyaan  gaf  een  product,  dat  zich  afzette  in  schoone  yeder- 
vonnige  lange  krystallen.  Minder  schoon  gevormd  ontstonden 
deze  bg  toevoeging  van  ioodcyaan  bg  OCNK  in  alkohol  en 
daarna  omkrystallisatie.  Bg  verder  onderzoek  bleek,  dat  de 
krystallen  van  kaliumisocyanaat  eveneens  de  eigenschap  be- 
zitten, om  zich  eenigermate  vedervormig  af  te  zetten,  maar 
op  verre  na  niet  zoo  schoon,  als  bg  aanwezigheid  van  iood- 
cyaan, en  wel  vooral  na  verhitting  daarmede  in  drogen 
staat  het  geval  kan  wezen. 

De  lange  dunne  naalden,  aanvankelgk  verkregen,  verhiel- 
den zich  dan  ook,  met  de  loupe  bezien,  niet  als  krystallogra- 
phiache  individuen,  maar  bleken  te  zgn  uiterst  fijn  vedervor- 
mig gevormde  krystallen.  Evenmin  als  van  kaliumisocyanaat 
kan  hier  gedacht  worden  aan  een  bepaling  van  krystalvorm. 
Naar  Bannow  nu  verhoudt  zgn  lichaam  zich  in  't  algemeen 
als  OCNK;   zoo  straks  bleek  dan  ook,  dat  het  in  alkohol 

▼USU  BR   MKDKD.    AFD.   NATUUUL.   2de  EI1K8.   DEKL  XVI.  ].9 
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zoo  goed  als  onoplosbaar  scli^nt  te  zijn,  gel^k  bet  geval  is 
met  OCNK.  Bannow  wgst  evenwel  op  een  verschil  met 
OCNK,  daarin  bestaande,  dat  zijn  zout  na  langen  tijd  in 
oplossing  met  alkali  te  hebben  gestaan  en  na  neutralisatie,  een 
kleurloos  lichtbestendig  neerslag  zou  ontstaan  met  zilvemitraat 
van  de  formule  CgNsAg,-  in  vrijen  staat  dus  C2N3H,  naar 
hem  wellicht  te  beschouwen  als  N  H .  2  C  N. 

Let  men  op  de  weinige  bestendigheid  van  OCNK  in  op- 
lossing, waarvoor  het  kaliumnormaalcyanaat  niet  zou  onder- 
doen, dan  zal  men  my  wel  ten  goede  willen  houden,  dat  de 
moed  ontbrak,  om  het  al  of  niet  gevormd  worden  na  te 
gaan  van  een  verbinding,  die  meer  dan  waarsch^nl^l:  onder 
gemelde  omstandigheden  niet  kan  ontstaan. 

Alvorens  verder  te  gaan,  mag  ik  met  een  woord  mededee- 
len,  dat  broomcyaan  evenmin  schgnt  in  te  werken  op  OCNK 
als  ioodcyaan,  wel  te  verstaan  bij  ongeveer  100*^;  met  broom- 
cyaan kan  men  niet  veel  verder  gaan,  of  het  wordt  gepo- 
lymeriseerd. 

Gemelde  n^edeeling  van  Baioïow  gaf  mg  aanleiding,  in 
verband  met  proeven  van  A.  W.  Hofmatw  *),  om  in  die 
richting  te  experimenteeren.  In  de  eerste  plaats  liet  ik  cyaan 
inwerken  op  natriumcyanamid  (in  alkoholische  oplossing). 
De  reactie  kon  aldus  verloopen  (zoogenaamd  cyanamid  be- 
schouwd als  NC.NHg): 

CN 

I       +  NC  — NHNa  =  NC.Na  -f  NC.NH.CN. 

CN 

De  materialen,  hiertoe  aangewend,  waren  zoo  zuiver  mo- 
gelgk.  Opmerkenswaardig  was,  hoe  iedere  gasbel  cyaan  hare 
bruine  sporen  achterliet,  om  ten  slotte  een  donkergekleurde 
massa  te  vormen,  waarmede  wel  niet  veel  goeds  was  aan  te 
vangen. 

HoFMAïïN  liet  cyaan  inwerken  op  cyanamid  en  z^  daar- 
omtrent: >Cyanamide  is,  in  fact,  capable  of  fixing  the  ele- 
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ments  of  cyanogen,  being  converted  into  a  yellowish  amor- 
phous  powder,  which,  when  heated  with  acids,  furnishes  a 
beautiful-crystalline  compound,  difiBcultly  soliible  in  water, 
aud  deposited  from  the  boiling  solution  on  cooling  in  long 
slender  needies." 

Ik  liet  cyaan  gaan  door  een  aetlierische  oplossing  van 
cyanamid  (zeer  zuiver) ;  bij  verdamping  van  den  aether  bleef 
evenwel  cyanamid  onveranderd  terug.  In  geconcentreerde  al- 
koholische  oplossing  (de  alkohol  was  als  de  aether  gezuiverd 
met  natrium),  bleek  zelfs  na  lang  staan  niets  te  zijn  gevormd 
Tan  een  additieproduct.  Wel  ontstond  ten  slotte  na  lang  staan 
een  zeer  gekleurd  condensatieproduct,  maar  dat  wel  niets  ge- 
meen kon  hebben  met  gemeld  additieproduct,  en  dan  ook  met 
zoutzuur  geen  kleurloos  krystallijn  product  gaf.  Zonder  twij- 
fel werkte  Hofmanx  onder  andere  omstandigheden. 

Keeren  we  na  deze  afwjking  terug  tot  het  zout  van 
Baxnow,  dat  tevens  zou  gevormd  worden  bij  inwerking  van 
chloorcyaan  op  een  waterige  sterke  oplossing  van  potassa. 
In  plaats  van  chloorcyaan  werd  uitgegaan  van  broomcyaan. 
Op  8,3  gr.  potassa  en  20  gr.  water  werden  genomen  10  gr. 
broomcyaan,  aanwezig  in  een  buis,  waarin  de  potassaloog 
onder  afkoeling  langzamerhand  werd  gedaan ;  na  reactie  werd 
fractionnair  neergeslagen  met  alkohol.  Een  genoegzame  schei- 
ding van  kaliumcyanaat  en  broomkalium  was  wel  niet  te 
bereiken,  en  ten  slotte  werd  een  cyanaat  afgezet  (met  eenig 
broomkalium  vermengd),  waarin  geen  verschil  werd  opge- 
merkt met  het  kaliumisocyanaat  OCNK. 

Als  laatste  proef  liet  men  een  alkoholische  oplossing  van 
broomcyaan  inwerken  op  een  alkoholische  oplossing  van  po- 
tassa (als  bij  de  voorgaande  ongeveer  in  de  verhouding  van 
BrCN  en  2K0H).  Het  filtraat  zette  een  kleine  hoeveelheid 
af  van  een  zout,  waarvan  meer  werd  erlangd  bij  uitkoken 
van  het  aanvankelijk  gevormde  afzetsel  met  alkohol  van  90 
p.  c.  Van  het  ontstaan  van  een  kaliumnormaalcyanaat  werd 
niets  waargenomen,  maar  opmerkenswaardig  was  een  sterke 
knoflookreuk,  die  deed  denken  aan  de  vorming  van  een  car- 
bylamine. 

Na  het  medegedeelde  raag  als  waarschijnlyk  worden  aan- 
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genomen,  dat  het  lichaam  van  Bannow  is  kaliimiisocyanaat 
OCNK,  hetwelk  onder  sommige  omstandigheden  in  een 
eenigszins  anderen  vorm  kan  krystalliseeren,  zooals  met  zoo- 
vele stoJSen  het  geval  is.  Zoo  krystalliseert  broomcyaan  aan- 
vankelijk in  naalden,  om  weldra  over  te  gaan  in  teerlingen. 

Een   nader  onderzoek  betreffende  de  merkwaardige  reactie 
van  CiiOËz,  die  met  recht  zoo  de  aandacht  trok  der  seheikun- 
digen,   kon   dankbaarder   zgn  dan  dat  met  het  lichaam  van 
Bannow,   in   zooverre   als  deze  reactie  in  den  grond  zonder 
tw^fel   aanvankel^k   verloopt  als  vroeger  werd  medegedeeld. 
Toch  biedt  het  lichaam  van  Cloëz  vele  duistere  punten  aan, 
en  de  vraag  zou  kunnen  gedaan  worden,  of  dit  wel  in  wer- 
kelgkheid   is   aethylnormaalcyanaat,  of  daarvan  is  een  a%e- 
leide,  wellicht  een  mengsel  van  afgeleiden.  Zoo  is  het  s.  g. 
dezer  vloeistof  (1,1271)  betrekkelgk  veel  hooger  dan  dat  van 
het  aethylisocyanaat  O  =  C  =  N  —  Cg  Hg  (0,898).  Dit  laatste 
is  een  vluchtige  dunvloeibare  stof  (kookpunt  60^),  terwgl  het 
lichaam   van   Cloëz   een   lijvige  vloeistof  vormt,   te  weinig 
standvastig  om  te  kunnen  worden  overgehaald.  Hetzelfde  geldt 
van   de   overeenl^omstige   methylverbindingen.     Het  s.  g.  in 
gasvorm  van    het  lichaam  van  Cloëz  is  derhalve  onbekend, 
en  daarmede  onbekend  het  gevonden  moleculairgewicht.  Dit 
laatste  zou  dus  op  andere  w^ze  moeten  worden  afgeleid,  dat 
tot  nog  toe  niet  is  geschied. 

Reeds  vroeger  werd  met  een  enkel  woord  med^edeeld,  dat 
HoFMANN  zich  onledig  hield  met  een  studie  van  a%eleiden, 
die  gevormd  worden,  wanneer  het  ruwe  product  (verkregen 
door  01 CN  en  CgHgONa,  filtratie  en  overhaling  van  aan- 
wezigen alkohol)  veelal  geruimen  tijd  aan  zich  zelf  werd  over- 
gelaten. HoFMANN  erlangde  een  bruine  olie,  soms  zelfs  slechts 
een  vaste  bruingekleurde  massa ;  de  eerste  werd  na  staan  ge- 
deeltel^k  vast.  Uitgaande  van  methylalkohol,  verkre^  deze 
scheikundige  een  mengsel,  dat,  na  omkrystalliseeren  en  ont- 
kleuring met  dierlijke  kool,  twee  stoffen  gaf,  namel^'k  nor- 
maal cyanuurzuurmethyl  en  normaal  monamidocyanuurzuur- 
methyl ;  met  aethylalkohol  vermocht  hij  niet  eens  te  bekomen 
normaal  cyanuurzuuraethyl,  maar  werden  afgezonderd  twee 
lichamen,  gedetermineerd  als  normaal  inonamido-  en  diamido 
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cyanuurzuuraethyl.  Daar  Hofmann  denzelfden  weg  inslo^ 
als  Cloez  (alleen  maakte  h^'  geen  gebruik  van  aether),  mag 
als  waarschgnl^k  worden  aangenomen,  dat  de  methode  van 
Cloez  aanleiding  kan  geven  tot  de  vorming  van  andere  pro- 
dokten.  Dat  een  lichaam  van  de  structuur  NhC — O — CH3 
gemakkelflk  polymeriseert,  heeft  niete  bevreemdenda,  daar  ook 
0=:C  =  N — CHs  deze  eigenschap  bezit.  De  vraag  is  even- 
wel, vanwaar  genoemde  amidoverbindingen  ?  HoïiCAm^  schgnt 
geneigd,  dit  toe  te  schrgven  aan  toegetreden  water,  dat  ontle- 
dend zou  inwerken  op  N=C  —  O  —  CH3  (of  C2H5),  als  ge- 
volg waarvan  ontstaan: 

a.  N=C-0  — CH3-|-HjjO  =  OCNH  +  CH3  — OH 

b.  0  =  C  =  N  — H  +  HaO  =  COa  +  NH8, 

welk  NH3  dan  zou  reageeren  op  normaal  cyanuurzuurme- 
thyl  (of  aethyl),  en  gemelde  amidoverbindingen  doen  ontstaan. 
Later  zal  blgken,  dat  b.  v.  N  =  C  —  O  —  C2H5  wellicht  niet 
zoo  snel  wordt  ontleed  door  water* 

Yan  de  door  HofMaitk  onderzochte  Verbindingen  is  zeker 
de  meest  belangrgke  zijn  normaal  cyanuurzuurmethyl,  dat 
naar  hem  bg  overhaling  zou  overgaan  in  isocyanuurzuur- 
methyl : 

Normaal  cyanuuizuur  methyh  Isocyanuurzuur  methyl) 

N=C-0— C  H3  0=C-N— C  H3 

Cfls-0— Ó    N  CHg— N    C=0 

II     I'  ^  I      I        ^ 

N-C^0-CH3  0=C-N— CH3 . 

Hieruit  mag  dan  worden  opgemaakt,  dat  isocyanuurssuur* 
methyl  stabieler  is  dan  normaal  cyanuurzuurmethyl,  en  niet 
onwaarschgnlgk  zal  dus  NeC  —  O  —  CH3  minder  stabiel 
wezen  dan  0=:C  =  N  —  CH3;  hetzelfde  geldt  noodwendig 
van  andere  alkylverbindingen,  als  van  metaalverbindingen,  die^ 
2ooals  vroeger  bleek,  van  normaal  cyanuurzuur  nietschgnen 
te  kunnen   bestaan,   evenmin  als  van  normaal  cyanuurzuur. 

Uit  het  voorgaande  kan  wel  blgken,  dat  men  hier  te  doen 
heeft  met  een  moeielgk  onderzoek.  Zuiverheid  zooveel  moge^ 
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Igk  der  aan  te  wenden  materialen  moet  derhalve  beschouwd 
worden  als  een  eerste  vereischte,  zal  men  niet  dadeliyk  ver- 
vallen in  een  polymerisatieproduct  en  afgeleiden.  Denken 
we  er  slechts  aan  van  hoe  weinig  het  afhangt,  of  bg  in- 
werking van  SO2.OH.OCH3  en  0  =  C  =  NK,  ontstaat 
0=iC=N  — CH3  of  bijkans  uitsluitend  isocyanuurzuurme- 
thyl,  welk  laatste  toch  altijd  in  een  noemenswaardige  hoe- 
veelheid optreedt.  Bij  de  volgende  proeven  werd  daarom  de 
meeste  zorg  besteed  aan  het  zooveel  mogel^k  zuiveren  van 
alkohol  en  aether  (met  natrium).  En  in  plaats  van  het  gas- 
vormige chloorcyaan,  dat  betrekkelijk  gemakkelijk  polymeri- 
seert,  en  wellicht  de  neiging  tot  polymeriseeren  bevordert 
van  het  N=  C  —  O  —  C2H5  (of  CH3  enz.),  werd  genomen 
broomcyaan,  dat  in  schoone  krystallen  kan  optreden  en  niet 
zoo  gemakkelijk  een  isomere  w^ziging  ondergaat,  terwgl  het, 
naar  de  door  mij  gevolgde  methode,  zonder  veel  bezwaar  in 
groote  hoeveelheid  en  zuiver  is  te  maken. 

Bij  31  gew.-d.  aethylalkohol  werden  gevoegd  63  gew.*d* 
aether,  waarin,  onder  afkoeling  met  koud  water,  werden  op- 
gelost 2,1  gew.-d.  natrium.  Bij  deze  oplossing  nu  liet  men 
langzamerhand,  onder  afkoeling  met  water,  vloeien  een  op- 
lossing van  11  gew.-d.  broomcyaan  in  55  gew.-d.  aether,  ge- 
daan in  een  chamaeleon-burette.  De  reactie  gaat  zeer  glad, 
en  duidel^k  is  het  punt  waar  te  nemen,  wanneer  geen  broom- 
natrium  meer  wordt  gevormd ;  evenwel  werd  steeds  een  kleine 
overmaat  van  broomcyaan  gebruikt.  Na  filtratie  (onder  een 
klok)  werd  overgehaald,  waarna  de  terugbl^vende  vloeistof 
in  een  kleine  buis  met  afleidingsbuis  langen  tgd  werd  verhit 
in  een  bad  van  kokend  water,  om  zooveel  mogel^k  aether 
en  alkohol  tè  verwijderen,  en  zelfs  nog  een  groot  half  uur, 
nadat  niets  meer  was  overgegaan» 

Cloëz  zuiverde  het  ruwe  product,  door  hem  verkregen  bfl 
inwerking  van  chloorcyaan  op  Cg  H5  .  O  Na ,  filtratie  en 
overhaling  van  den  alkohol,  met  water,  met  het  doel  eenig 
chloomatrium  te  verwijderen;  daarna  werd  gedroogd  boven 
Zwavelzuur  in  vacuo.  Dit  product  is  dan  naar  Gloëz,  uit- 
gaande van  aethylalkohol,  aethylnormaalcyanaat,  thans  te 
schreven  NzC — O  —  C2H5,   isomeer  en  wel  metameer  met 
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aethylisocyanaat :  O  =  C  =  N  —  Cg  H5,  terwijl  methylalkohol 
een  oyereenkomstig  product  gaf. 

Reeds  uit  de  zuiveringsmetliode  volgt,  dat  het  lichaam  yan 
CloSz  zoo  goed  als  onoplosbaar  is  in  water,  terwgl  h^  niet 
gewaagt  van  in  water  oplosbare  verbindingen.  Cloëz  zegt 
van  zgn  lichaam:  »La  cyanétholine  (zoo  noemde  h^  het 
aethylnormaalcyanaat)  est  insoluble  dans  l'eau",  en  tevens: 
>il  a  seulement  un  caractère  commun  avec  Téther  cyanique 
(namel^k:  0  =  C=:N  —  C^Hg),  c'est  son  insolubilite  dans 
l'ean;  cette  propriété  permet  de  Ie  débarasser  par  Ie  lavage 
des  traces  de  chlorure  de  sodium  qu'il  retient." 

Men  mag  dus  wel  als  zeker  aannemen^  dat  de  stof  van 
Cloëz,  door'  hem  en  in  't  algemeen  door  de  scheikundigen 
beschouwd  als  aethyl-  (of  methyl-  enz.)  normaalcyanaat, 
onoplosbaar  is  in  water. 

De  methode  volgende,  vroeger  medegedeeld,  werd  door  mg 
nagenoeg  verkregen  de  theoretische  hoeveelheid  aan  ruw  pro- 
duct, berekend  namelijk  op  N  =  C  —  O  —  C2H5.  Nemen  we 
de  som  aan  opbrengst  der  drie  eerste  bereidingen,  die  ieder 
Toor  zich  in  dit  opzicht  goed  overeenkomen,  dan  werd,  uit- 
gaande van  7,6  gr.  natrium,  erlangd  24  gr.  aan  ruw  pro- 
duct, terwgl  de  theorie  eischt  23,4  gr.;  er  werd  dus  wat  te 
veel  verkregen.  Men  berekende  op  natrium  en  niet  op  broom- 
cyaan,  daar  dit  laatste  steeds  in  eenige  overmaat  werd  ge- 
nomen, en  er  altgd  wat  van  vervluchtigt.  De  hoeveelheid 
gevormd  broomnatrium  stemde  eveneens  genoegzaam  met  de 
theorie.  Het  destillaat  (aether  en  alkohol)  rook  duidelijk  naar 
broomcyaan;  de  kleine  overmaat  van  dit  lichaam  schijnt  dus 
niet  aan  eenige  reactie  deel  te  nemen. 

Het  ruw  product  was  slechts  uiterst  weinig  gekleurdj 
hetgeen  pleit  voor  de  zuiverheid  der  bij  de  bereiding  aan- 
gewende stoffen.  Het  verschgnsel  nu  deed  zich  voor,  dat 
bij  toevoeging  van  water  aanvankelijk  niets  werd  afgezet, 
terwijl  ter  geheele  praecipitatie  ongeveer  50  C.C.  watel^ 
werden  vereischt.  De  afgezette  olie  werd  met  water  ge- 
wasschen  en  wel  daartoe  verbruikt  nagenoeg  65  CC,  welke 
laatste  hoeveelheid  water,  gedaan  bij  de  moederloog,  om  toch 
vooral   zeker   te   zijn  van  het  in  water  onoplosbare  lichaam 
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te  worden  bevr^d.  Van  deze  Igvige  vloeistof,  blykbaar  hei 
lichaam  van  Cloëz,  werd  ongeveer  erlangd  5,6  gr.  (nog  eenig 
water  houdend),  derhalve  moesten  24—5,6  =  18,4  gr.  van 
het  rawe  product  in  oplossing  zijn  gegaan,  dus  verreweg  het 
grootste  gedeelte  der  oorspronkelyke  stof  mag  geacht  worden 
oplosbaar  te  z^n  in  water.  Men  liet  de  waterige  oplossing 
een  halven  dag  staan,  omdat  nog  wat  van  de  olie  in  sus- 
pensie was,  waarna  om  dezelfde  reden  werd  gefiltreerd  door 
fijn  filtreerpapier,  en  thans  het  heldere  filtraat  b^  herhaling 
uitgeschud  met  aether  (niet  gezuiverd).  Na  verdampen  groo- 
tendeels van  den  aether  op  een  waterbad,  werd  het  terog- 
blgvende,  dat  een  zoo  goed  als  kleurlooze  vloeistof  vormde, 
evenals  het  lichaam  van  Cloëz  (eenigermate  geel  gekleurd), 
geplaatst  boven  zwavelzuur  onder  een  kleinen  glazen  exsic- 
cator.  Beiden  werden  nu  en  dan  gewogen,  waarvan  de  uit- 
komst in  de  volgende  opgave  is  medegedeeld: 


lichaam  van  Cloëz,  In  water  oplosbaar  product, 

aanvankelijk  bedragende  5,6  gr.        aanvankelyk  14  gr.  (hield 
(bevatte  nog  eenig  water).  wat  aether  en  water  in). 

Verlies  in  gewicht  teJkens  na  één  dag: 

O,  5  gr.  2,  2  gr. 


0,  3    > 

0,  9    » 

0,  1    » 
0,15    > 
0,06   » 
0,06    > 

0,87    > 
0,62    » 
0,62    » 
0,47    » 

0,06    » 
0,06   » 

0,05    > 

0,24    » 

(yangt  aaü  met  te  0,21    » 

krystalliReeren). 

0,16    » 

begint  te  krjstalli- 
seeren). 


Na  drie  dagen  bleek  de  eerste  vloeistof  te  z^n  verminderd 
in  gewicht  0,15  gr.  en  de  andere  0,3  gr*,  waarna  met 
wegen  werd  opgehouden. 

Het  oplosbare  product  werd  langzamerhand  dik  vloeibaar 
en  gedeeltelgk  onoplosbaar  in  water. 

Het  zwavelzuur,  van  t^d  tot  tgd  ververscht,  werd  vooral 
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in  't  begin  tamelgk  gekleurd,  terw^l  zich  tegen  den  wand 
van  het  vat  met  dit  zuur  een  kleurlooze  vaste  stof  afzette ; 
later  was  hiervan  minder  waar  te  nemen. 

Nadat  de  vorming  van  krystallen  reeds  was  aangevangen, 
die  langzaam  vorderde,  werd  ovei^egaan  tot  de  analyse. 

I.  Van  de  vloeistof,  aanvankel^k  oplosbaar,  gaf  0,3747  gr. 
stof,  0,6064  gr.  koolstofdioxyde  en  0,265  gr.  water; 

n.  een  paar  dagen  later  gaf  0,254  gr.  stof  0,415  gr. 
koolstofdioxyde  en  0,1798  gr.  water. 

Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

I.  II. 

koolstof. 44,1     '      44,5 

waterstof 7,8  7,8. 

Van  het  product  met  water,  uit  het  ruwe  mengsel  neer- 
geslagen (lichaam  van  Clojbz  *)),  gaf  0,1379  gr.  stof 
0,2582  gr.  koolstofdioxyde  en  0,105  gr.  water; 

Na  eenige  dagen  gaf  0,2311  gr.  stof  bg  755  mm.  ban 
en  10,40  aan  stikstof  33,1  C.C. . 

Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

I.  n* 

koolstof 51,0  — 

waterstof.  ^ 8,4  — 

stikstof «  •  •  .  .       —  16,4« 


*)  Men  mag  niet  onvermeld  laten,  dat  de  tatkomaten  der  analyse  van 
Cunsz  wel  zeker  zullen  voorkomen  in  zijn:  Theses  de  la  Faeulié des Scien- 
oer  de  Paris,  Aoüt  1866  (welk  werk  echter  niet  in  den  handel  zal  wezen)^ 
oiuff  dat  Chotz  van  zyn  cijfers  niets  mededeelt  in  het  uittreksel,  opgeno- 
men in  de  C&mpt,  rend.,  Yi^  uitvoerig  is  de  uitkomst  van  gemeld  werk 
teruggegeven  in  de  ^Dictiottaire  de  Chimie**  van  Würtz  (zie  art.:  #acide 
cyamqne")  maar  daarin  zijn  noodwendig  niet  de  analysen  opgenomen* 
Evenwel  volgt  misschien  uit  het  laatste  uittreksel,  dat  de  vloeistof  van 
Gloëz,  beschouwd  als  NCO  C«  H5  (en  N  C.  O  C  H,)  nog  wel  wat  te 
venschen  overliet,  wat  zuiverheid  aangaat  Duidelyker  spreekt  dit,  alhoe^ 
▼el  indirect,  uit  de  onderzoekingen  van  Hofhakn,  die  geen  cyfers  mede- 
deelt (eenige  smeltpunten  uitgezonderd).  Hier  vertoont  zich  derhalve  het 
eigenaardig  verschijnsel,  dat  in  een  der  meest  belangrijke  onderzoekingen, 
die  de  scheikunde  aanbiedt,  van  alle  prüdukten  geanalyseerd  (door  CloSz 
en  Hopmakk)  mij  niet  één  analyse  bekend  is; 
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N%dat  zich  uit  de  in  water  aanvankel^k  oplosbare  vloei- 
stof een  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  krystallen  had  afge- 
zet, werd  op  nieuw  geanalyseerd  (zie  pag.  233). 

0,2688     gr.     vloeistof   gaf    0,446    gr.    koolstofdioxyde 
en     0,1896     gr.  water; 

0,1767  gr.  stof  gaf  bij  11,5^  en  758  mm.  bar.  aan  stik- 
stof 30  CC. 

Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

koolstof ^  .  .  .  .     45,2 

waterstof 7,8 

stikstof 20,1. 

De  krystallijne  stof  hieruit  aanvankelgk  afgezet,  kiystalli- 
seerde  uit  warm  water  in  dunne  naalden.  Later  zette  zich 
een  stof  af  in  breede  lange  naalden,  zeer  oplosbaar  in  wa* 
ter  b^  gewone  temperatuur,  urethaan :  NH^  .  CO  .  OC3  H5. 
De  terugblijvende  vloeistof  levert  met  water  eeu  daarin  on- 
oplosbare olie,  die,  verhit  met  K  O  H-loog,  met  zoutzuur  een 
krystallijne  stof  geeft,  en  wel  cyanuurzuur.  Deze  olie  vormt 
bg  staan  met  water  een  daarin  weinig  oplosbare  krystal- 
l^ne  verbinding;  de  olie  is  dus  zeker  geen  aethylcarbonaat: 
OO.2OC3H5. 

De  vlpeistof  van  Cloëz  zet  een  wratvormig  gekrystalli- 
seerde  verbinding  af  met  een  smeltpunt  nabg  25^.  De  ana- 
lysen, gedaan  met  dit  en  andere  producten,  zullen  later 
worden  medegedeeld.  Uit  het  voorgaande  blijkt  voldoende, 
dat  men  wellicht  op  weg  is  om  de  reactie  van  Cloëz  beter 
te  leeren  kennen  dan  tot  nog  toe  het  geval  was.  En  reeds 
thans  is  het  duidelijk,  dat  het  ruwe  product,  behandeld  met 
water,  aan  dit  laatste  kan  afstaan  het  aethylnormaalcyanaat) 
dat  dan  langzamerhand  aanleiding  geeft  tot  condensatiepro- 
ducten,  terwijl  het  lichaam  van  Cloëz  een  dezer  condensatie- 
producten  of  afgeleide  vormt.  Gaat  men  na,  dat  normaal 
cyanuurzuurmethyl  uit  warm  water  kan  worden  omgekrys- 
tallyseerd,  dan  zou  een  oplosbaar  zyn  van  N  E  C — O  Cg  H5 
in  water,  als  zoodanig  of  in  verbinding  met  alkohol,  niet 
zoo  bevreemdend  zijn. 


(  235  ) 

De  vonning  van  urethaan  kan  een  gevolg  zyn  daarvan, 
dat  een  deel  aethylnormaalcyanaat  water  opneemt: 

N=C— O  Ca  H5  +  Hg  O  =  N  Hg— C  0—0  C^  H5, 

zooals  isocyaanzuuraethyl  dit  doet,  om  dan  evenwel  te  worden 
ontleed : 

0  =  0— NC3H5  -f  H20  =  NH2.C2H5  +  COjj. 

Het  groote  bezwaar,  dat  men  hier  ontmoet,  is  een  voor- 
komen van  condensatie,  en  b^zondere  kunstgrepen  zullen 
moeten  aangewend  worden,  om  het  aethylnormaalcyanaat 
in  zuiveren  staat  te  kunnen  verkrygen. 

Van  een  zuiveren  toch  door  overhaling  sch^nt  geen  sprake 
te  zgn.  Zoo  vormt  het  ruwe  product  reeds  bg  110^ — 120^ 
onder  anderen  eene  kleine  hoeveelheid  eener  sterk  riekende 
rloeistof,  wellicht  iets  zwaarder  dan  water,  terwijl  het  te- 
rugbl^vende,  vooral  bg  hoogere  temperatuur  (tot  ongeveer 
200^),  dik  vloeibaarder  en  meer  donkergekleurd  wordt.  Van 
nrethaan  en  aethylcarbonaat  blijkt  hierbij  niets.  Gemelde 
reuk  sch^nt  eenige  overeenkomst  te  hebben  met  dien,  ont- 
wikkeld door  cyaan  en  CaHs.ONa.  Bg  deze  laatste  reactie, 
die  aldus  zou  kunnen  verloopen  : 

CN 
I      +C2H5— ONa  =  NCNa  +  NC— O-C2H5, 

CN 

wordt  de  massa  langzamerhand  bruin  gekleurd.  Na  filtratie, 
gedeeltelgke  overhaling  van  het  filtraat  ter  verwijdering  van 
alkohol,  opnieuw  filtratie  van  eenige  gekleurde  stof,  die  zich 
kad  a%ezet,  en  destillatie,  blyft  een  onzuiver  product  terug 
met  sterken  reuk,  die  evenwel  niet  herinnert  aan  dien,  eigen 
aan  carbylaminen. 

Opmerkenswaardig  is  ook,  dat  bij  inwerking  van  CNBr 
op  Cj  Hö .  O  Na,  de  reuk  van  aethylisocyanaat :  O  =  C  =  N — 
CjHj  hoegenaamd  niet  werd  opgemerkt* 

Dat  het  product  van  N  C  Br  en  Cg  Hg .  O  Na  niet  is 
=  Cz=N — O — CjHg  (zie  pag»  223),  volgt  eenigermate  uit 
de  ontledingsprodukten  van  normaal  cyanuurzuurmethyl  met 


(  236  ) 

potassa,  door  Hofmann  erlangd,  namel^k  üocyanuurzuur  (not- 
maal  cyanuurzuur  is  in  vr^en  staat  en  als  metaalzout  onbe- 
kend) en  methylalkohoL  Een  lichaam  van  gemelde  formule 
zou  waarschynlyk  ook  weinig  neiging  hebben  tot  polyme- 
risatie, en  een  reuk  bezitten,  zeker  wel  herinnerende  aan  dien 
van  carbylaminen. 

Aanleiding  tot  de  vorige  onderzoekingen  gaf  cyanamid, 
en  wel  wenschte  ik  te  weten  of  aethylnormaaleyanaat  met 
ammoniak  dit  lichaam  vormt.  Eenige  jaren  geleden  *)  na- 
mel^k  werd  met  deze  verbinding  een  weinig  door  m^  gear- 
beid en  als  gevolg  daarvan  meende  ik  te  moeten  aannemen, 
dat  dusgenaamd  cyanamid  hoogstwaarsch^nlgk  is  te  beschou- 
wen als  carbodiïmid :  HN  =  C  =  NH.  Vele  onderzoekingen  t) 
mogen  daarvan  mede  het  gevolg  z^n  geweest,  en  de  uitkomst 
was,  dat  sommige  scheikundigen  dit  lichaam  bleven  beschou- 
wen als  in  werkelijkheid  te  zijn  cyanamid:  NeC — NH^,  of 
anders  gezegd  het  amid  van  normaal  cyaanzuur:  N=C — OH, 
terw^l  het  beschouwd  als  carbodiïmid :  H N  =  C  =  NH  niet 
alleen  kan  worden  afgeleid  van :  O  =  C  =:  O,  maar  noodwen- 
dig even  goed  kan  geheeten  worden  een  a%eleide  van  ge- 
woon of  isocyaanzuur :  0=:=:C  =  NH  (zie  later). 

Zonder  te  vervallen  in  herhaling,  wenschte  ik  deze  hoogst 
gewichtige  zaak  nogmaals  te  behandelen.  Eennis  aangaande 
de  structuur  van  eenvoudig  samengestelde  stoffen,  als  een 
cyaanzuur,  cyanamid,  enz.,  ligt  noodwendig  ten  grondslag  aan 
die  van  meer  samengestelde  lichamen.  Daarby  komt,  dat  ook 
uit  een  scheikundig-physiologisch  oogpunt  cyaanzuur,  cyana- 
mid en  analogen  van  groote  beteekenis  zyn. 

Verreweg  het  meerendeel  der  feiten  betreffende  cyanamid 
kunnen  zoowel  worden  verklaard  door  middel  der  formule 
N  =  C— NHa  als  door  die  van  HN  =  C=:NH.    Dit  neemt 


*)  Dt  CAem.  Ges.  6.  655;  7.  1233,  1634 

f)  Zie  Baumann,  Dt  chem.  Oes.  6,  1370;  7,  iOO;  Dbechsbl,  J-fP^' 
Ch.  N.  F.  8,  327 ;  21,  80 ;  Schipp,  DL  chem  Oes.  10,  425 ;  Wbith,  /»• 
óhem.  Ges.  6,  1398 ;  7,  IC,  840,  1303 ;  zie  verder  Bbilstbix  en  Gbüthbb, 
Ann,  Ch,  Fh,  108,  96.  Daarenboven  het :  Neues  Handwórierbuch  der  Ckté» 
yon  Dr.  H.  V.  Fjshlistg,  Art.  Cyanamid. 
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evenwel  niet  w^,  dat  de  verklaring  van  sommige  reacties 
minder  gedrongen  is  met  de  laatste  dan  met  de  eerste  dezer 
formoles  of  omgekeerd.  Doorloopen  we  eenige  hoofdfeiten. 

Bg  verhitting  van  sommige  zouten  van  isocyaanzuur  kan 
ontstaan  zoogenaamd  cyanamid,  welke  reactie  aanleiding 
sch^t  te  moeten  geven  om  dit  lichaam  te  beschouwen  als 
carbodümid: 

0=C=NH 

EoöLstofdioxyde  kan  met  NH2.Na  geven  cyanamid: 

a.  0  =  0  =  0 +  NH2.Na  =  H20  +  0  =  C  =  N. Na 

6.  O  =  C =N.Na+NH2.Na=H30+Na.N=C=N.Na. 

Om  aan  te  nemen,  dat  isocyaanzuur  hierb^  wordt  omge- 
zet in  normaal  cyaanzuur,  sch^nt  wel  wat  gedrongen  (zie 
later). 

Be  vorming  van  zoogenaamd  cyanamid  door  oxydatie  van 
zwavelureum  kan  door  beide  formules  op  voldoende  wijze 
worden  verklaard. 

Cyanamid  werd,  zooals  bekend,  het  eerst  in  onzuiveren  staat 
verkregen  door  Binbau  bij  inwerking  van  chloorcyaan  op 
ammoniak,  terw^l  Cloëz  en  Cannizzabo  het  aldus  maakten 
in  vrg  zuiveren  toestand.  In  plaats  van  chloorcyaan  kan 
broomcyaan  worden  genomen.  Deze  bereidingswgzen  zouden 
noodwendig  aanleiding  geven  tot  een  aannemen  der  formule: 
NeC  -NHg,  maar  behalve  gemeld  bezwaar,  zjjn  daartegen 
nog  ?ele  andere  bedenkingen  aan  te  voeren.  Zoo  kan  b.v. 
zoogenaamd  cyanamid  verhit  worden  tot  ongeveer  150^,  al- 
vorens te  worden  veranderd,  en  zou  het  dadelijk  gepolymeri- 
werd  worden,  zonder  aanvankelgk  te  vormen  het  zeker  meer 
stabiele  carbodiïmid :  H  N  =  C  =  N  H,  en  evenmin  sch^nt 
dicyaandiamid  bg  verhitting  in  een  metamere  verbinding  over 
I  te  gaan.  En  toch  gaat  b.v.  normaal  cyanuurzuurmethyl  b\j 
;  verhitting  over  in  isocyanuurzuurmethyl  (zie  vroeger). 

Tegenover  potassaloog  is  zoogenaamd  cyanamid  zeer  stabiel, 
•dat  men  zou  meenen  minder  te  mogen  verwachten  van  een 


i 
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amid.  Het  amid  zou  een  afgeleide  z^n  van  een  zuur,  dat 
te  weinig  karakter  bezit  om  zelfstandig  te  kunnen  optre- 
den, namelyk  normaal  cyaanzuur:  NeC— O— H;  een  zuur, 
waarvan  zelfs  het  kaliumzout'  niet  schijnt  te  kunnen  be- 
staan, terwijl  de  alkylverbinding  betrekkelijk  weinig  stabili- 
teit vertoont,  en  reeds  bij  110® — 120^,  naar  't  voorkomt, 
wordt  ontleed. 

Toch  is  een  amid  in  den  regel  stabieler  dan  z^n  overeen- 
komstige alkoxyl- verbinding,  zoo :  N  H2 — C  Og  O  C2  H5  sta- 
bieler dan  N  H^— C  O— N  Hg . 

De  vorming  van  N  H3  en  N  Hg  .  C  H3  bij  inwerking  van 
waterstof  in  statu  nascenti  op  cyanamid,  laat  zich  even 
goed  verklaren  door  beide  formules.  Deze  reactie  kon  even- 
wel in  zooverre  pleiten  voor  de  formule  H  N  =  C  =r  N  H, 
(een  afgeleide  van  O  =  C  =  N  H)  als  is  aangetoond,  dat 
waterstof  in  statu  nascenti ,  isocyaanzuur  O  =  C  =  N  H 
omzet  in:  H  —  CO; — NHg  (formamid),  dat  betrekkelgk  ge- 
makkel^k  aldus  wordt  ontleed: 

H~CO  — NHgizzHaO-hNEC  — H, 

hoeveel  te  eerder  zal  dan  H  N  =:  C  =  N  H  kunnen  vormen 
NCH.  Het  ontstaan  van  NCH  bg  oxydatie  van  cyanamid, 
is  te  verklaren,  uitgaande  van  de  formule  H  N  =  C  =  N  H, 
door  het  aannemen  eener  verschuiving  van  een  atoom  water- 
stof van  N  naar  C.  Waterstof  nu  verhuist  zeer  gemakke- 
l^k,  terwijl  daarenboven  uit  de  vorming  van  gewone  nitri- 
len  en  carbylaminen  door  cyaniden,  genoegzaam  bl^kt,  dat 
cyaanwaterstof  (aangenomen,  dat  het  is  N=C — H,  zooab 
uit  vele  addities  schijnt  te  blijken)  al  zeer  gemakkel^k  kan 
overgaan  in  =  C  =  N  H,  en  dus  ook  omgekeerd  H  N  =  C  =:  N  H 
zal  kunnen  geven  N  =  C — H.  Maar,  kan  men  zeggen  (en 
nu  komt  het  hoofdargument  voor  de  formule  N  e  C  -  N  Ho) 
bg  inwerking  van  Cg  H5 1  op  zilvercyanamid  zou  ontstaan 
een  diaethylcyamid,  dat  met  zoutzuur  zou  geven :  NHs,  COg 
en  NH2.C2H5.  Waren  er  geen  feiten  bekend,  die  ons  leer- 
den, hoe  gemakkel^  hierbg  verschuiving'  van  een  C^  H5  kan 
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intreden,  dan  was  de  zaak  uitgemaakt;  thans. is  dit  niet 
het  geval,  zooals  tevens  kan  blijken  uit  het  volgende.  Alle 
scheikundigen  beschouwen  te  recht  cyaankalium  als  N  ^  C  —  K ; 
zoo  geeft  dit  laatste  bijv.  met  C  Hg  Cl .  C  O .  O  H  een  C  Hg . 
C  N.C  O.  O  Hen  dit  bij  verzeeping:  HO.CO.CHg.CO.OH. 
Maar  wordt'  cyaankalium  beschouwd  als  N  =  C — K,  dan  is 
aan  cyaaiiammonium  wel  moeilyk  anders  dan  de  volgende 
formule  te  geven :  N  =  C — N  H4.  Geeft  men  derhalve  aan 
zoogenaamd  cyanamid  de  formule :  N  e  C  -  N  Hg,  dan  heeft 
men  tusschen; 

cyaanammonium :  N  E  C  -  N  H4 
cyaanamid :  N  =  C  -  N  Hg 

slechts  een  verschil  van  2  H ,  en  overigens  een  overeenkom- 
stige structuur ;  in  cyaanammonium  treedt  de  stikstof  op  met 
al  hare  valenties,  daarentegen  in  cyanamid  als  trivalent. 
Nu  heb  ik  vroeger  aangetoond,  dat  cyaanammonium  door 
chloor  niet  overgaat  in  cyanamid,  onder  omstandigheden, 
waardoor  gevormd  cyanamid  door  chloor  niet  wordt  aange- 
tast (maar  dat  er  ontstaan  gekleurde  condensatieprodukten). 
Hoe  geheel  anders  verhoudt  zich  b.  v.  chloor  tegenover 
Cl—NH^. 

Ten  slotte  pleit  wellicht  voor  de  formule  HN=:C=NH, 
dat  het  m^  niet  is  mogen  gelukken  het  ruwe  product  (versch) 
der  inwerking  van  broomcyaan  en  Cg  H5  .  O  Na ,  waarin  toch 
waarsch^nlijk  aethylnormaalcyanaat :  N  E  C  —  O  Cg  H5  voor- 
komt, na  oplossen  in  aether  (watervr^)  met  ammoniakgas 
om  te  zetten  in  cyanamid  of  een  lichaam  daarmede  poly- 
meer. 

In  't  algemeen  schijnen  dan  ook  de  eigenschappen  van 
isocyaanzuur  te  staan  tot  die  van  cyanamid,  als  b,  v.  die  van 
ureum  tot  guanidine: 

0  =  C  =  NH  HN  =  C  =  NH 

HgN  — C  — NHg  HgN  — C  — NHg 

II  II 

O  NH. 
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Zoo  kan  b.  v.  isocyaanzuur  door  ammoniak  overgaan  in 
cyanamid  (zie  vroeger),  en  guanidine  door  verlies  van  NH3 
(onder  opname  van  H^  O)  worden  omgezet  in  ureum,  terwgl 
er  veel  overeenkomst  bestaat  in  de  w^ze,  waarop  isocyaan- 
zuur en  cyanamid  polymeriseeren. 

Utrecht^  24  December  1880. 
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Deze  verhandeling  is  geschreven  met  het  doel  om  aan  te 
toonen,  dat  de  algemeene  vloeistofwet,  welke  aan  de  Aka- 
demie  is  medegedeeld  in  hare  vergaderingen  van  Sept.  en 
Nov.  j.  L,  a^eleid  kan  worden  uit  de  onderstelling,  ógi  de 
molekulen  der  verschillende  stoffen  gelijkvormige  elastische 
lichamen    van   niet   merkbaar  veranderende  afmetingen  zgn. 

De  verhandeling  bevat  vier  paragrafen,  waarvan  wg  den 
inhoud  kort  zullen  mededeelen. 

In  de  eerste  paragraaf  wordt  de  vergelijking  der  isotherme 
a%eleid.  Om  tot  deze  vergelijking  te  geraken,  is  het  noodig 
in  aanmerking  te  nemen,  dat  de  molekulen  aantrekkende 
krachten  op  elkander  uitoefenen  en  dat  z§  uitgebreidheid 
hebben.  De  invloed  der  laatste  omstandigheid  kan  op  twee- 
ërlei wjjze  in  rekening  gebracht  worden :  öf  door  na  te 
gaan,  in  hoever,  ten  gevolge  dezer  uitgebreidheid,  het  aantal 
botsingen  vergroot  wordt,  öf  door  naast  het  aantrekkende 
viriaal  ook  dat  der  afstootende  krachten  bij  de  botsing  te 
heschouwen.  De  schrgver  volgt  de  eerste  wgze  van  bereke- 
ning en  komt  daardoor  tot  de  invoering  in  de  vergelgking 
der  isotherme  van  een  functie  van  het  volume  der  molekulen 
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en  van  de  door  het  aggregaat  ingenomen  ruimte,  welke 
functie  hg  boUingsfunctie  noemt.  Van  deze  functie  wordt 
bewezen,  dat  zij  slechts  kan  afhangen  yan  de  verhouding 
tusschen  de  twee  in  haar  voorkomende  grootheden,  en  dat 
zg  slechts  door  grootheden  van  de  tweede  of  hoogere  orde 
van  de  eenheid  verschillen  kan.  Ver:waarloost  men  deze 
grootheden  van  de  tweede  of  hoogere  orde,  dan  wordt  de 
isotherme  volkomen  gelgk  aan  die,  welke  door  van  dbb  Waais 
is  gegeven  als  slechts  geldende  voor  volumes,  welke  grooter 
zijn  dan  8-maal  het  volume  der  molekulen.  Deze  botsings- 
functie  wordt  ook  door  den  schrijver  niet  nader  bepaald, 
maar  moet,  ten  minste  by  gelgkvormige  molekulen,  voor 
alle  stoffen  als  gelijk  worden  aangemerkt. 

In  de  tweede  paragraaf,  inhoudende:  » Opmerkingen  over 
den  algemeenen  vorm  der  isotherme,"  handelt  de  schrgver 
o.  a.  over  de  keus  der  verschillende  eenheden  voor  de  in 
aanmerking  komende  grootheden,  en  over  de  gewichtshoe- 
veelheid  stof,  welke  in  het  volume  aanwezig  zal  worden 
gedacht.  Voor  deze  laatste  hoeveelheid  kiest  hg  de  gewichts- 
eenheid maal  het  molekulair-gewicht.  Deze  keus  verdient 
navolging.  Dan  toch  worden  voor  de  verschillende  stoffen 
evenveel  molekulen  in  beschouvring  genomen.  Reeds  de  wet 
van  AvoGADEo  is  een  vingerwijzing,  dat  dan  de  eenvoudigste 
wetten  voor  de  grootte  van  het  volume  zullen  te  wachten 
zijn  —  en  inderdaad  heeft  de  besproken  vloeistofwet  geleerd, 
dat,  in  overeenstemmende  omstandigheden  van  temperatuur  en 
druk,  de  voluum-grootte  dan  evenredig  is  aan  de  molekuul- 
grootte;  terwijl  volgens  de  wet  van  Avogadeo,  onder  gelijke 
omstandigheden  van  temperatuur  en  druk,  het  volimie  dan 
ten  minste  bg  benadering  even  groot  is. 

In  de  derde  paragraaf  worden  uit  den  aangenomen  vorm 
der  isotherme  de  kritische  grootheden  bepaald,  door  het  ken- 
merk toe  te  passen,  dat  voor  de  kritische   isotherme  in  het 

d  ï}  tt    o 

kritisch   punt  zoowel  -^  als     —^   gelijk    nul    moet   zgn; 

d  V  d  xr 

en    door    invoering    van    de  waarde  dezer   grootheden  in  de 

vergelijking   der    isotherme  wordt  de  algemeene  vloeistof«^et 

verkregen* 
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Eindelgk  wordt  in  de  vierde  pari^raaf  op  vernuftige  w^ze 
gebruik  gemaakt  van  het  beginsel  van  de  gelgkvormiglieid 
in  de  beweging  om  een  nieuw  bewgs  voor  deze  vloeistofwet 
te  leveren. 

W:g  meenen  dus  de  Akademie  te  mogen  adviseeren,  deze 
verhandeling  op  te  nemen  in  hare  werken.  Enkele  opmer- 
kingen omtrent  ondei^eschikte  punten,  van  te  geringe  be- 
teekenis  om  in  dit  verslag  te  worden  vermeld,  kunnen  door 
de  Commissie  ter  kennis  gebracht  worden  van  den  schrgver, 
wien  de  vr^heid  kan  worden  gelaten,  daarvan  al  dau  niet 
gebruik  te  maken. 

Dé  Commüsie: 

Januari  1881.  J.  D.  v.  n.  Waals. 

J.  Bosscha. 
C.  H.  C.  Geinwis. 
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DE  OVERGANG  DER  ENERGIE  BU  DE  BOTSING 

VAN  LICHAMEN 


IK>OB 


C.    H.    C.    0BIKWI8. 


De  Yerschgnselen  der  botsing  van  vaste  lichamen,  die  steeds 
aanleiding  gaven  tot  gewichtige  onderzoekingen  van  verschil- 
lende wis-  en  natuurkundigen,  en  niet  weinig  tot  de  kennis 
van  de  grondbeginselen  der  mechanica  hebben  b^gedragen, 
schijnen  het  meest  geschikte  uitgangspunt  voor  eene  studie 
van  de  leer  der  energie. 

Het  bl^kt,  dat  die  versch^nselen,  uit  dat  oogpunt  beschouwd, 
eveneens  tot  meer  theoretische  onderzoekingen  aanleiding 
geven. 

W^  stellen  ons  voor,  dit  onderwerp  thans  gedeeltel^k  te 
behandelen,  en  zullen  in  het  volgende  vooreerst  de  uitdruk- 
kingen voor  snelheid  en  energie  afleiden,  en  kortel^k  haar 
gebruik  met  het  oog  op  ons  onderwerp  bespreken.  Daarna 
willen  wj  nagaan,  hoe  zich  de  kinetische  energie  bg  de  bot- 
sing verdeelt,  om  dan  meer  opzettelijk  bij  den  overgang  Tan 
energie,  die  gedurende  de  botsing  van  het  eene  lichaam  op 
het  andere  plaats  heeft,  stil  te  staan. 


A.     Afleiding  der  üitdbukkingek  voob  snelheid  en  enebgib. 

1.  In  het  volgende  zal  voomamelyk  gehandeld  worden 
over  de  rechte  botsing  van  vaste  lichamen;  dit  eenvoudig 
hoofdgeval  laat  toch  eene  meer  heldere  uiteenzetting  van  het 
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samengestelde  proces  der  botsingverschijnselen  toe.  Voor  het 
geval  der  scheece  botsing  volgt  eene  afzonderl^ke  behande- 
ling, ten  einde  de  resultaten,  waartoe  wg  geraken,  in  meer 
algemeenen  vorm  te  kunnen  aangeven. 

De  vorm  der  botsende  massa's  wordtniet  vasi^esteld;  men 
kan  dezen  b§  het  volgende  willekeurig  aannemen,  mits  de 
lichamen  zich  zóó  bewegen,  dat  aan  de  voorwaarden  der 
rechte  botsing  wordt  voldaan,  waarbg  een  normale  stoot  plaats 
vindt  volgens  de  l^n,  die  de  zwaartepunten  der  beide  massa's 
verbindt. 

Eenvoudigheidshalve  onderstellen  wg,  dat  de  lichamen  aan- 
vankelijk slechts  eene  voortgaande  beweging  bezitten,  en  slui- 
ten dus  eene  draaiende  beweging  vóór  de  botsing  uit. 

De  massa's  hebben  aanvankel^k  gegevene  snelheden,  met 
hetzelfde  teeken,  zoo  zg  in  dezelfde  richting  zgn. 

Aantrekkende  of  afstootende  krachten,  tusschen  beide  licha- 
men werkzaam,  laten  wg,  als  gewoonl^k,  buiten  rekening, 
daar  gedurende  den  korten  tijd  der  botsing  haar  invloed 
uiterst  gering  is.  Nemen  wij  verder  aan,  dat  de  stoot  niet 
zoo  hevig  is,  dat  daardoor  een  merkbaar  blgvenden  indruk 
in  een  der  lichamen  wordt  voortgebracht,  zoo  kunnen  wg 
de  door  Newton  gevondene  wet  vooropstellen,  volgens  welke 
de  betrekkelgke  snelheid,  waarmede  de  beide  lichamen  na  de 
botsing  uiteengaan,  zich  tot  die,  waarmede  zij  vóór  de  bot- 
sing elkander  naderen,  in  eene  voor  dezelfde  lichamen  stand- 
vastige verhouding  staat. 

Behalve  door  Newton  zelven,  is  die  wet  door  Hodgkinson  *) 
in  eene  groote  reeks  van  waarnemingen  onderzocht  en  juist 
bevonden.  Die  verhouding  is  echter  niet  altyd  constant;  zg 
vermindert  bg  groote  snelhedeur  Wg  zullen  deze  verhou- 
ding door  è  voorstellen.  Zg  werd,  naar  aanleiding  van  New- 
tok's  woorden,  minder  juist  »  elasticiteits-coëfficiënt"  geheeten. 
Zooals  thans  gebruikelgk  wordt,  willen  wg  haar  » restitutie- 
eoëfficiënt"  noemen. 

Voor  volkomen   veerkrachtige  lichamen  is  zg  de  eenheid, 


•)  Report  of  the  BriiUh  Auociaiion  for  1834. 
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voor  geheel  onveerkrachtige  nul ;  die  coe£Sciënt  is  dus  in  het 
algemeen  een  gebroken,  dat  voor  meerdere  lichamen  bepaald 
is  en  hoewel  de  coëfficiënt  met  de  veerkracht  in  verband 
Bchijnt,  drukt  z^  thans  voor  ons  slechts  het  eigenaardig  ge- 
drag der  lichamen  gedurende  de  botsing  uit. 

Duiden  wg  dan  door  t>,  t?'  en  F,  F'  de  snelheden  der 
lichamen  vóór  en  na  de  botsing  aan,  zoo  behoeven  w^  slechts 
twee  vergelgkingen  ter  bepaling  der  laatste  grootheden: 

1^  de  vergelijking,  die  uitdrukt,  dat  de  som  der  bewegings- 
momenten  constant  bl^ffc, 

2^  de  wet  van  Newton. 
Derhalve 

mV+m'V'  =  mv  +  m'v' (1) 

V'  —   V  =e(v  —  v') (2) 

Noemen  wg  de  verhouding  der  massa's  p^  die  der  snelheden 
vóór  de  botsing  q,  zoodat 

m'  =  pm,     o'  =  qv; 
stellen  wg  ter  bekorting, 

1   +  py  =  *  en  1  —  y=  ƒ, 

zoo  worden  bovenstaande  vergelgkingen, 

V  +  pV'=  8v 
r  -    r=efv, 

waaruit,  F   =  — — ; v (3) 

1  +p 

*  +  «ƒ 
1  +p 

Merken  wg  als  bgzondere  gevallen  op: 

10.  Als  de  massa's  gelgk  zgn,  p  =  l,  3=1+9  =  i' 

F=  — i-^t;,   F'  =  — ~-=^« 
2  2 

dus  F  +  F'  =  3' «  =  (1  +  9)  t?  =  D  -|-  ^1  wat  ook  e  zg. 
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2^.  Als  het  tweede  lichaam  aanvankelgk  in  rust  is,  derhalre 

1 +P  1 +P 

3^.  Als  beide  Toorwaarden  gelgkt^dig  yeryuld  zgn, 

zoodat   V  +  V*  :=:  Vy  wat  ook  e. 

49,  AJs  het  tweede  lichaam  zich  in  tegengestelden  zin  be- 
weegt, wordt  q  negatief,  gelgk  —  y^ ,  3=1  — p  y^ ,  ƒ  =  1  -^q^ . 

Deze  laatste  opmerkingen,  hoe  allereenvoudigst  ook,  meen- 
den w^,  daar  z^  algemeen  z^n,  niet  achterwege  te  moeten  laten. 

Andere  gevolgen  zullen  w^  te  gelijk  met  twee  vraagstuk- 
ken omtrent  energie  bespreken,  wanneer  de  formules  voor  de 
kinetische  energiën  der  beide  lichamen  na  de  botsing  gege- 
ven z^n. 

2.  De  door  Newton  proefondervindelgk  gevondene  wet 
geeft,  bij  invoering  der  snelheid  u  van  het  zwaartepunt  der 
beide  massa's,  eene  belangrgke  betrekking  tusschen  de  snel- 
heden vóór  en  na  de  botsing. 

Daar 

mv  +  m'ü'         1  +  py  9 

u  =  r-  J=  — — ; V  = V 

m  +  m  *  'T  P  1+P 

en  dus 

(1  +  />)  w  =  3 1> 

volgt  uit  (1)  en  (2) 

V  +pV'=  dv  =  (1  +p)u 

F'  —  r    =  e/v 
dufl 

(1  +  p)  r  =  (1  +p)u-  epfv  .    ...  (5) 

(l+p)F'=  (l+p)u  +  efv (6). 

(5)  geeft 

«      tr     ^Pf^  —  .P^—P9^  _  .  (1  ^p)^—iX  +pq)^       .       V 
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evenzoo  volgt  uit  (6) , 

tfv         v—v'         v  +  pv*  —  v'—pv' 
1-hp         1+p  l+p 

dus  u  — V  =z  e{v  —  u) (7) 

r  — u  =  e(M  — ü') (8). 

Na  de  botsing  zgn  derhalve  de  betrekkel^'ke  snelheden  der 
beide  lichamen  ten  opzichte  van  het  zwaartepunt  in  richting 
omgekeerd  en  in  reden  van  1  :  e  verminderd ;  dus  daar  e  = 
of  <  1,  in  het  algemeen  kleiner  geworden. 

Voor  e=zO  verdwgnt  de  betrekkelijke  snelheid  ten  op- 
zichte vaa  het  zwaartepunt  na  de  botsing  en  wordt 

7  =  u  =    V'  . 

3.     üit  de  waarden  (3)  en  (4)  voor   V  en   V\  volgt  ter- 

stond,  als a  = -—  en  a  =— — ,  jJ  =  — -  en/J  =  ~^ 

de   enei^iën   der   beide   massa's  vóór  en  na  de  botsing  aan- 
duiden, 

De  energiën  der  beide  lichamen  zgn  dus  door  middel  der 
aanvankelgke  energie  a  van  het  eerst  aangenomen  lichaam 
uitgedrukt. 

a' 
Zoo  noodig  kan   in  (10)  oc  door   — r  worden  vervangen; 

fi'  gaat  dan  over  in 

^  =  (i±^lV m 


De  zeer  eenvoudige  uitdrukkingen  (9)  en  (10)  zullen  wij  steeds, 
als  de  meest  doelmatige,  gebruiken.  Zg  geven  eene  regelma- 
tige en  spoedige  oplossing  van  de  vraagstukken  der  botsing, 
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daar  ook,   bl^kens  het  vorige,  de  factoren  van  a  en  pa  de 
waarden  — r*  en  — r-  voorstellen. 

4.  Enkele  vraagstukken  mogen  de  bruikbaarheid  der  be- 
doelde formules  toelichten. 

1**.  De  voorwaarde^  dat  het  eerste  lichaam  na  botsing  tot 
rust  komt 

Form.  (9)  geeft     d  =  ep/  of    1  -{^  pq  =  ep{l  —  q). 

Als  bgzondere  gevallen  merken  w^  op: 

o.    Zoo    het   tweede   lichaam  aanvankel^k  in  rust  is,  dus 

lm 
q  =  0 ,   zal  é  =  —  =  —  ,  moeten  z^n. 

p         m 

1  —  e 

6.    Bg  gel^ke  massa's  p  =  1 ,  moet  q  =z  — ,  of  bij 

14"^ 
volkomen  veerkrachtige  lichamen  5  =  0. 

c.  Bg  gel^ke,  doch  tegengestelde  snelheden  of  5  =  —  1, 

moet  p  = —of  bij  volkomen  veerkrachtige  licha- 

1  +  2ö 

1  ,  .    ,     1- 

men  ©  =  —  d.  1.  m    =  —  m. 
^3  3 

d.  Z^n  de  bewegingsmomenten  t^engesteld  gel^k,  of  d  =  O 
zoo  moet  6  =  0;  de  massa's  onveerkrachtig. 

De  onderstelling  q^ — 1  maakt  F'  =  O  (het  tweede 
lichaam  na  botsing  in  (rust)  of  3  +  «ƒ  =  O  sAsp  =  1  +  2ö; 
bg  volkomen  veerkrachtige  lichamen  p  =  3,  d.  i.  m'  r=  3  m. 

2®.  De  voorwaarde^  dat  twee  botsende  lichafnen  van  snelheid 
vnsselen. 

d  —  epf=q{l  +p)  3  +  ef=  1  +  p, 

l—epf—q  pq  +  ef  =  p, 

V=v'  eischt  ep  =  1,         V'  =:v  vordert  e=p. 

Voor  wisseling  der  snelheden  is  dus  noodig: 

e  =  p  =  1  , 

d.  i.  de  lichamen  moeten  gel^ke  massa's  hebben  en  volko* 
men  veerkrachtig  z^n. 
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3^  Het  verlieê  aan  kinetisehe  energie  van  voartgaandêi  bewe^ 
ging  hij  de  botêing. 

Noemen  wfl  de  som  der  kinetische  energiën  vóór  de  bot- 
sing  W  en  daarna  to^  zoo  is 

W  =  {l+pq^)a      w  =  §  +  ?'  =       7,   ;    ^ 

1  +P 

zoodat  het  verlies  U  aan  kinetische  energie  bg  de  botsing 
uitgedrukt  wordt  door  de  yergelgking 

l  -i-  p 

Dit  verlies  verdw^nt  dus  b^  volmaakt  veerkrachtige  lichft* 
men,  wanneer  «  =  1 ;  het  is  het  grootst  b^  onveerkrachtige, 
waar  ^  =  O ;  dan  zal 

u=PlL   -tfl±PlL     (i+p-^'+y(g-^i +/>))*, 

d.  i.  het  verlies  is  gelgk  de  som  van  de  halve  levende  krach* 
ten  der  verlorene  en  gewonnen  snelheden.  Het  bekende  be- 
ginsel van  Carkot. 

4«.  De  voorwaarde^  dat  de  totale  kinetische  energie  na  botring 

1 

~  der  aanvankelijke  energie  zij* 

Tv 

Tr=nw    of    (l+f>g»)«  =  n(      **"  ^H  « 
n««  +  e»np/»  =  (1  +  p)  (1  +  pq') 

^._  a+P-»)  +  (9-2n)p^  +  (l-«)p8^ 

np{\  —  qf 

^1  n  =:  1 ,  dus  geen  verlies  plaats  hebben,  zoo  moet  e  =  1* 
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Is  het  tweede  lichaam   aanyankelgk  in  rast,  zoo  wordt 
9  =  0  en 

a  l+P  —  n         m  4-  m!  —  nm 

C        ,9 

np  ntn 

als  bovendien  de  massa's  gelgk  z^n,  dus  jt>  =  1,  wordt 

2  — n 

e^  =  , 

n 

zoodat  steeds  n  <.  2 ;  dat  is,  wanneer  eene  willekeurige  massa 
tegen  eene  eren  groote  stilstaande  massa  botst,  gaat  nooit 
meer  dan  de  helfl;  der  aanvankelgke  kinetische  energie  der 
Toortgaande  bew^ing  in  anderen  energieyorm  over. 


B.      YeSDBELIKG  dek  KINBTISGHE  EKEBOIB  bij   DB  BOTSING. 

5.  Met  het  oog  op  de  te  geven  ontwikkeling,  moge  nog 
eene  tweede  afleiding  der  formules  (9)  en  (10)  volgen. 

Als  weder  u  de  snelheid  van '  het  zwaartepunt  der  botsende 
massa's  aanduidt,  v,  v'j  F,  V'  de  snelheden  vóór  en  na  de 
botsing  voorstellen,  heeft  men 

V     of    tt  +  (  «  —  u)       en        «'     of    u  —  (u  —  »' ) 
F    >     u  +  (F— w)       >        F'     >     u~{u  —  rj; 

ssoodat,  daar  volgens  Newton  (Vergel.  No.  2) 

F — u  =  6(u — v)       en         u —  F'  =  «(ü'  —  u), 

de  snelheden  na  botsing  worden 

tt  —  e{v  —  u)  w  +  *(w -■  t?'). 

Derhalve  zullen  de  aanvankel^ke  energiè'n 
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°'  '=m)''  -c-^r- 


overgaan  m 


fn  .   _  m' 


(„_«(«_„))8_  ^u  +  e{u  -  v'))i -  , 

of  wel  in 

Bügkbaar  verschilt  deze  afleiding  daardoor  van  de  vorige, 
dat  b^  de  eerste  bepaling  de  onveranderl^kheid  der  hoeveel- 
heden van  beweging  vóór  en  na  de  botsing  werd  gebezigd, 
bg  deze  de  snelheid  van  het  zwaartepunt  der  botsende  licha- 
men is  ingevoerd. 

6.  Wanneer  wij  de  uitdrukkingen  a,  a'  en  /?,  ^S'  ontwik- 
kelen en  ons  eenvoudig  tot  de  tellers  bepalen,  zien  w^,  dat 
bg  de  botsing  de  vormen, 

(I)      «2  +  2pfd+  p^p  pd^-  2pfd  +  pf'2        (I') 

ovei^an  in 

(H)     d^  —  2epf8+^p^p        pS^  +  iepfi-^-^pp    (E') 

In  elk  dezer  vormen  behoort,  blijkens  het  in  N^.  5  ont- 
wikkelde, de  laatste  term  tot  de  betrekkelijke  energie  ten  op- 
zichte van  het  zwaartepunt;  de  beide  eerste  termen  behooren 
tot,  wat  men  zou  kunnen  noemen,  de  energie  van  het  zwaar- 
tepunt ;  dat  is,  de  kinetische  energie  der  beide  massa *s,  in  het 
zwaartepunt  vereenigd  gedacht. 

Die  energie  van  het  zwaartepunt  is,  volgens  bovenstaande 
formules  dezelfde  vóór  en  na  de  botsing,  zooals  de  eenparige 
beweging  vaji  het  zwaartepunt  medebrengt  en  wel  is  dit  ge- 
deelte der  energie: 

W^  komen   later   op  deze   uitdrukking   en  de  verdeeling 
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dier  energie  over  de  beide  lichamen  TÓór  en  na  de  botsing 
meer  uitToerig  terug. 

Wat  de  betrekkelgke  energie  betreft,  zg  heeft  vóór  en  na 
de  botsing  de  totale  waarden: 
vóór: 

(I+Pf     '^-l+i>" ^''^ 

na: 

zg  is  dus  gedurende  de  botsing,  blikbaar  ten  gevolge  van 
de  zamendrukking  der  botsende  lichamen,  verminderd  met  de 
hoeveelheid 

1  +/> 

Hoe  uit  deze  vergelflking  het  bekende  begingsel  van  Carnot 
volgt,  zagen  wg  boven  (N^.  4,  3«  vraagstuk). 

Het  verlies  bedraagt  voor  elk  der  lichamen  afzonderlek 
genomen, 

ï'=<i-«')(n^« (") 

Wg  moeten  ons  dus  voorstellen,  dat  gedurende  het  eerste 
gedeelte  der  botsing  de  betrekkelijke  energiën 

^  ^     ,  «     en     J\     ,,  a (17) 

als  kinetische  energie  van  de  voortgaande  beweging  der  bot- 
sende lichamen  verdw^nt.  In  het  tweede  gedeelte  der  botsing 
treden  de  hoeveelheden 
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derhalve  een  gedeelte  der  hoeTeelheden  (17)  weder  ala  kine- 
tische energie  der  betrekkelgke  bew^[ing  op.  Bg  Tolkomen 
veerkrachtige  lichamen  heeft  die  terugkeer  tot  den  kinetischen 
Torm  volledig  plaats,  doch  een  verdwenen  en  daarna  wed» 
optreden  der  kinetische  energie  geschiedt  altgd,  in  verband 
met  de  t^del^ke,  z^  het  ook  geringe  vormverandering  der 
onveerkrachtige  lichamen. 

Bij  onveerkrachtige  lichamen  blgft  de  terugkeer  tot  den 
kinetischen  vorm  geheel  achterwege.  In  het  algemeen  wordt 
een,  dikw^ls  aanmerkelgk,  deel  door  de  grootte  van  den 
coëfficiënt  e^  aangewezen,  tot  kinetische  eneigie,  tot  voort- 
gaande beweging  (wel  te  onderscheiden  van  inwendige  tril- 
ling) teruggebracht. 

Voor  Qzer  (staal)  is  «  =  -  ,  voor  ivoor  —  ,  voor  glas  —  i 

dus  zal  voor 

gzer    0,31  ,      ivoor    0,78 ,      glas    0,88 

der  aanvankelgke  energie  na  de  botsing  in  denzelfien  kine- 
tischen vorm  aanwezig  zgn  en  gaat  derhalve  bg 

gzer    0,69,      ivoor    0,22,       glas     0,12 

tot  anderen  energievorm  over,  welken  wg  echter  in  dit  op- 
stel niet  nader  zullen  onderzoeken. 

Het  niet  teruggekeerde  gedeelte  der  betrekkelgke  kineti- 
sche energie  door  (14)  geheel,  door  (15)  en  (16)  gedeeltelgk 
aang^even,  wordt  gewoonlgk  minder  juist  verloren  energie 
genoemd. 

7.'  Wg  merkten  boven  op,  dat  de  zoogenaamde  kineti- 
sche energie  van  het  zwaartepunt,  die  vóór  en  na  de  botsing 
eene  standvastige  waarde  behoudt,  door  de  uitdrukking  (13) 
wordt  aangeduid.  Het  blgkt  echter  uit  de  in  N^.  6  g^g^ 
vene  vormen,  dat  die  energie  vóór  en  na  de  botsing  anders 
over  de  beide  lichamen  verdeeld  wordt,  en  wel  bevatten  de 
lichamen,  ieder  afisonderlgk  beschouwd,  de  volgende  hoeveel- 
heden dier  energie: 
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TÓór: 


na: 


Z.L    «       en       ^—y- ^  a.  .  .  .  (19) 

8^—2epf8  pd^+2epf8 

du8  is  in  het   eerste   lichaam  die  kinetische  energie  vermink' 
derd  met 

(1  +  Pr 

in  het  tweede  lichaam  is  zij  evenveel  vermeerderd. 

Blikbaar  hebben  wfl  hier  met  eenen  overgang^  een  tranS" 
port  der  energie  van  het  eerste  lichaam  naar  het  tweede  te 
doen,  waarbg  de  grootte  der  overgedragene  energie 

of  voor  p^  ƒ,  i,  a  hunne  waarden  schrgvende, 

r^       ,^    .     ^mw!  (mv  '\'  m*  v*)  iv — r') 

<^=   1  +  ^) ,    T.     J  ■•    •  •  •  (22) 

(m  +  m  )* 


G.    De  overoakg  vait  enebgie  bu  de  botsing. 

8.  Op  geheel  andere  w^ze  laat  zich  de  overgang  der  ener- 
gie van  het  eene  lichaam  op  het  andere  bepalen,  waarbg  dit 
verschgnsel  tevens  eigenaardig  wordt  toegelicht. 

Verdeelen  wig,  als  gewoonlgk,  het  geheele  verloop  der  bot- 
sing in  twee  deelen,  zoo  zal  op  het  einde  van  het  eerste 
deel,  wanneer  de  betrekkelgke  kinetische  energie  ten  opzichte 
van  het  zwaartepunt  als  zoodanig  verdwenen  is,  eene  totale 

kinetische  energie,  veigel.  form.   (11),  a  overbleven. 
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Deze  is  (N®.  6  I  en  I')  als  Tolgt   oyer  beide  lichamen  ver* 
deeld: 

S»  +  2pfd  p9>-2pf9^ 

«  en        — t: — : — ri — «-    .    .  .  (2o) 


(1  +  p)' 


a+pf 


De  beide  lichamen  Tormen  op  het  einde  van  het  eerste  deel 
eene  vereenigde  massa,  die  met  de  snelheid  u  voortgaat;  de 
beide  zamenstellende  deelen  dier  massa,  m  en  m'  of  m  en 
p  m,  verhouden  zich  als  1  :  p.  Het  laat  zich  verwachten,  dat 

de  aanwezige  kinetische  energie a  zich  in   die  zelfde 

1  +  ƒ» 
yerhouding  over    de   beide   massa *8  verdeelen  zal,  zoodat  de 

beide  lichamen  afzonderlek  bezitten 


«2 


d^ 


(1  +  Pf 


en 


(i+j»)» 


er. 


(24) 


Vergelijken  wg  deze  waarden  met  die,  in  (23)  gegeven, 
zoo  bl^kt,  dat  voor  die  gel^kmatige  verdèeling  der  energie 
gevorderd  wordt,  dat  van  het  eerste  lichaam  de  hoeveelheid 
energie 

'        (1  +  />)» 

naar  het  tweede  overgaat. 

Werkelgk  stemt  dit  met  de  in  (21)  voor  (7  gevonden  waarde 
overeen ;  immers,  zoo  w^  daarin  e  =  0  stellen,  dus  het  gedeelte 
nemen,  dat  tot  het  eerste  deel  der  botsing  behoort  en  waartoe 
zich  het  transport  van  energie  bfl  onveerkrachtigo  lichamen 
bepaalt,  vinden  w^  juist  de  boven  gegevene  waarde  Cj .  Zoo 
wordt  dan  het  eene  gedeelte  van  dit  energietransport  toege- 
licht en  blgkt,  dat  de  kinetische  energie  zich  zoodanig  over 
de  beide  vereenigde  massa's  verdeelt,  dat  de  (volume)  dichtheid 
der  energie  in  beide  massa's  dezelfde  is.  Het  aanwezig  zijn  der 
energie  onder  anderen  vorm,  afkomstig  van  de  vroeger  aan- 
wezige betrekkelgke  beweging,  heeft  dus  blykbaar  op  deze 
vérdeeling  geen  invloed,  wat  zeker  merkwaardig  is. 
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Gedurende  het  tweede  deel  trede»  i^  de  beide  lichamen  de 
betrekkelgke  energiën 

;^^«      en      jf^ZL« 

weder  op   en  worden  dus,  ook  wegens  den  overgang  Cj,  de 
energiën  der  beide  lichamen,  (vergel.  form.  (24)), 

ir+^-  »  V+rt^"  •  •  •  •  <''> 

correspondeerende  met  de  snelheden: 


/"     ^>^    t;     en     ^    ^    i     '^   v  .  .  .  .  (26) 

1  +p  1  +p  ^     ' 

Zal  de  beweging  van  het  zwaartepunt  met  dezelfde  eenparige 
snelheid 


u 


T^r^  —  "TT^  ^  =  Tl—  ^  •  •  (27) 


behouden  als  vóór  de  botsing,  zoo  moet  dus 


l+p  ^^       l+p  s 

l+p  l+p 

of 


wat,   zooals    terstond  bg  de  ontwikkeling  der  wortelvormen 
billet,  niet  het  geval  is. 

Een  tweede   energietransport  kan    echter    de   verhouding 
der  energiën  zoodanig  regelen,  dat  aan  (27)  voldaan  wordt. 

Zg  daartoe  -  a ,    waarin  afi  een    nog  onbekende  fac- 

tor, de  van  het  eerste  lichaam  naar  het  tweede  overgevoerde 

^ttlL»  2M  IfJUDKD.  AJD.  NATVUEK.  2de  u&jbks.   DESL  XVI.  17 
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enetgie,  gedurende  het  tweede  deel  der  botsing;  Toordeuitr 
drokkingen  (25)  volgt  dan, 

! 4l-i =- — a    en ^ p(»\ 

de  snellieden  worden 


De  yergel^king  (27)  geeft  dan  als  voorwaarde: 


J/a*  +  «ipV*  —  P«*  +  Pl/**  +  «»/»  +  ;r»  =  (l+p)«f 
waimut  volgt, 


of 
^odat 


pafl         ^^    2  ejo ƒ a 


a  = 


z^nde  juist  het  nog  ontbrekende  deel  van  ^(veigel.  fonn.21). 

Dit  gedeelte,  dat  dus  door  zgn  ovei^ang  van  het  eerste 
li&haam  op  het  tweede  het  zwaartepunt  van  het  stelsel  met 
dezelfde  eenparige  snelheid  als  vóór  de  botsing  doet  voort- 
•  gaan,  vormt  als  het  ware  de  reactie  tot  het  weder  optre- 
den der  vroeger  aanwezige  betrekkelgke  energie. 

Het  enei^etransport  C  is  dus  in  zgne  beide  deelen  een 
direct  gevolg  van  de,  wegens  het  plotseling  samentreffen  der 
lichamen  t^delflke,  misschien  ook  gedeelteijk  bljvende  ver- 
vorming. Hierbg  verdwgnt  de  betrekkelgke  energie,  t  o. 
van  het  zwaartepunt,  doch  wordt  weder  ten  deele  hersteld;  de 
overgang  van  energie  is  dus  van  dit  verdwflnén  en  optreden 
een  onmiddelijk  en  noodwendig  gevolg. 

Het  transport  Ci  correspondeert  met  de  samendrokking  der 
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meer  of  min  veerkrachtige  lichamen,  de  orergang  C^^ieCi 
met  het  gedeeltel^k  terugkeeren  tot  den  Torigen  vorm. 

Het  dus  verkregen  resultaat,  waarb^  een  b^rlnsel  der  dy- 
namica  dien  oyergang  der  energie  noodwendig  maakt,  drin- 
gend  vordert,  geeft,  al  laat  deze  uiteenzetting  in  algemeen- 
heid nog  te  wenschen  over,  aan  de  theorie  der  energie,  zoo- 
als  die  thans  behandeld  is,  een  steun,  die  niet  gering  te 
achten  is.  Het  doet  tevens  de  mogelgkheid  doorzien  en 
waarsch^nlgk  worden,  de  leer  der  energie  tot  de  hoofdbe- 
ginselen der  mechanica  terug  te  voeren  en  daardoor  wellicht 
Toor  het  onderling  verband  dier  beginselen  nieuwe  uitzichten 
te  openen. 

9.  Het  dus  verkr^en  energietransport  laat  'zich  onder 
▼erschillende  vormen  brengen.     Wg  vonden  vooreerst 

=  2(i+.)^"-y>)......m 


en 


mfn!{mv  +  fn!v') 


<^  =  a  + «)  — r'.  .  \,    («-»') .  • . .  (D) 


waaruit  bl^kt,  dat  C  steeds  voor  volkomen  veerkrachtige 
Uchamem  tweemaal  grooter  is  dan  voor  geheel  onveerkrachtige. 

Ten  einde  deze  laatste  uitdrukking  doelmatig  te  herleiden, 
kannen  wig  de  (impulsieve)  krachten  Ri  en  R^  invoeren,  die 
gedurende  de  beide  deelen  der  botsing  op  ieder  lichaam  in 
tegengestelde  richting  werken,  Ri  en  —  Ri  in  het  eerste, 
üj  en  —  jRg  in  het  tweede  deel  der  botsing. 

Op  het  einde  van  het  eerste  deel  zgn  de  snelheden  der 
beide  lichamen  gelijk,  waardoor  de  betrekking 


zoodat 


mv  —  Ri         m'v''\'Ri 


^  mm!       .  . 

m  'f'  m 


17* 
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Aan  het   einde   van  het  tweede   deel,  wanneer  de  lichamen 
uiteengaan,  is 

terwgl  nu 

V'  —   V  =  e{v  —  v') 

en  JBx  boven  gevonden  werd,  volgt  spoedig  i22  =  «-Bj  ,zoo- 
als  te  voorzien  was. 

Dientengevolge  gaat  (II)  over  in 

tl»  -f-  m 

of 

C=  (iJj  +  iZj)», (DD 

zoodat 

Cl  —  Biu,        (7j = jZju (ny 

Wanneer  wg  opmerken,  dat 

v*m         1  +  pa 
"-     2     »       1+p    "-« 
en 

P(i  -  g)         i+y-(i+pg) 

1 +p  1 +p 

laat  zich  voor  den  vorm  (I)  schrgven 

(7  =  (1  +  «)m(t;  —  tt)tt  , (IV) 

waardoor 

(7i  =  m(t; — w)w     en     C2^=em{v  —  u)u.  .  .  (IV«)« 

De  vergel^kingen  (HI^)  leiden  tot  een  belangrgk  gevolg. 
Er  blgkt  toch,  dat  de  overgang  van  energie  bepaald  wordt 
door  het  product  der  impulsieve  krachten  met  de  snelheid  tf, 
waarmede  de  massa  zich  t«dens  den  overgang  beweegt. 

Deze  zeer  eenvoudige  wet  stemt   volkomen   overeen  met 
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wat  langs  geheel  anderen  weg  voor  de  beweging  der  energie 
in  vaste  lichamen  gevonden  is  door  Umow  *).  —  Deze  Rus- 
sische geleerde,  die  zich  echter  niet  opzettelgk  met  de  bot- 
sing bezig  hield,  hiervan  zelfs  met  geen  enkel  woord  gewaagt, 
onderzocht  de  bew^ing  der  kinetische  enei^ie,  b^'  de  onder- 
stelling, dat  die  energie  als  eene  samendrukbare,  veerkrach- 
t%e  vloeistof  beschouwd  wordt.  Hg  Tond,  dat  de  energie, 
die  in  een  bepaalden  t^d  door  de  vlakteeenheid  van  een  vast 
Uehaam  in  de  richting  der  drukkende  kracht  (Spannkraft) 
gaat,  wordt  uitgedrukt  door  het  product  dier  kracht  met  de 
composante  volgens  de  krachtrichting  van  de  snelheid  van 
het  zwaartepunt  der  massa. 

In  het  geval  der  rechte  botsing,  dat  w^  thans  behandeleUf 
blgkt  uit  (mj,  dat  men  werkelgk  met  een  bgzonder  geval 
dier  wet  te  doen  heeft  en  dat  dit  deel  der  kinetische  energie 
zich  b^  de  rechte  botsing  inderdaad  als  eene  samendrukbare, 
veerkrachtige  vloeistof  gedraagt,  zich  althans  volgens  dezelfde 
regels  beweegt,  die  bg  zoodanige  onderstelling  gelden.  Zulks 
was  zeker  niet  te  voorzien  en  vorderde  een  onaf  hankel^k  be- 
toog. De  overeenkomst,  die  onze  uitdrukking  voor  het  ener- 
gietransport in  dit  geval  vertoont,  schijnt  oqs  om  die  reden, 
ook  al  zgn  vt^  nog  volstrekt  niet  geneigd  de  energie  als 
eene  vloeistof  te  beschouwen,  een  resultaat  van  beteekenis. 

Merken  w^  ten  slotte  nog  op,  dat  door  ons  de  kinetische 
energie  berekend  is  ten  opzichte  der  als  stilstaand  beschouwde 
omgeving.  De  snelheid  van  het  zwaartepunt  is,  volgens  de 
gewone  begrippen  der  mechanica,  b^  het  afwezig  z^n  van 
uitwendige  krachten,  een  direct  gevolg  van  de  aangenomene 
snelheden  der  beide  lichamen  en  van  hunne  bekende  massa^s. 
Wil  men  ook  de  beweging  der  omgeving,  bgvoorbeeld  die 
der  aarde  of  van  beslotene  ruimten,  die  zich  op  haar  opper- 
vlak beween  en  waarbinnen  die  botsing  plaats  vindt,  inre- 
kening brengen,  zoo  moet  ook  de  aanvankeljgke  energie  der 
massa's  daarnaar  gew^zigd  worden. 


*)  Ableitung  der  Bewegungsgleichungen  der  Energie  in  continuirlichen 
Körpem,  von  Nicolaus  Umow,  Docent  an  der  Universitat  Odessa.  Zeit' 
êekrijï  fir  Matkmatik  md  Fh^nk  XIX.  S.  418. 
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Ter  verklaring  van  de  versch^nselen  der  botsing,  kan  eene 
nadere  behandeling  van  dit  vraagstuk,  dat  eigenaardige  moei- 
l^kheden  heeft,  achterw^e  blgven.  Trouwens,  zooals  bekend, 
is  de  bepaling  der  absolute  energie,  die  eenig  lichaam  bevat, 
onmogel^k  en  wordt  voor  het  aang^even  geval  allereerst 
bekendheid  met  de  rol,  die  de  omgeving  als  drager  der  eneigie 
vervult,  en  waarschgnlgk  meer  dan  dat,  gevorderd.  Men  moet 
zich  dus,  en  dit  heeft  voor  de  botsing  vermoedelgk  geen  be- 
zwaar, met  de  kennis  der  (betrekkel^ke)  kinetische  energie 
ten  opzichte  van  eene  eenmaal  aangenomene  beweging  te- 
vreden stellen. 

10.    De  vormen  (I)  en  (TV)  voor  C 

C=z  {1  +  e)m{v  —  u)u  ^ 

geven  terstond  aan,  dat  C  verdwflnt, 

1®  Als  g  =  1  of  t?  =  M.  Dit  geval  komt  echter  niet  in 
aanmerking,  daar  alsdan  geene  botsing  plaats  heeft;  de 
beide  massa's  bewegen  zich  in  dit  geval  met  gel^ke  snel- 
heid in  dezeKde  richting  en  ontmoeten  elkander  niet. 

2®  Als  1+/>J  =  0  ofM  =  0,  dat  is  als  het  zwaartepunt 
in  rust  is  of  m  v  =  —  tn!  v\  zoodat  de  beide  lichamen  vóór 
de  botsing  gelgke  doch  tegengestelde  bew^ringsmomenten  be- 
zitten. 

In  dit  merkwaardige  geval  verdwgnt  Ci  (zie  N^.  8),  daar 
d  =z  O ;  de  lichamen  bevatten^  daar  op  het  einde  van  het 
eerste  deel  de  vereenigde  massa  in  rust  is,  geene  kinetische 
energie.  Eveneens  vervalt  Cj,  daar,  bg  den  stilstand  van  het 
zwaartepunt,  de  noodzakelgkheid  voor  energietransport,  blfl- 
kens  N^.  8,  niet  bestaat. 

Ondanks  dit  eigenaardig  verdwenen  van  Cj,  vindt  toch,  ah 
gewoonlgk,  wat  ook  e,  de  transformatie  der  betrekkdflke 
energie  ten  opzichte  van  het  zwaartepunt  plaats  en  wel 
isy  daar 

g=—-  dus    .-3— =  1    en    «' =  pj3«=:  —  j«  =  -. 


en  Tolgens  Tecgelgkiiigeii  (15)  en  (16) 


r=(l— «»)a 


r'  =  (l -«»)-  =  (! -<«)«•; 

P 


aDe  kinetiaelie  raeigie  is  hier  betrekkelgke  energie  en  bg 
onreerkraelitige  lichamen  gaat  aUe  bewegingsenergie  in  an- 
deren Torm  over. 

De  nuuiimum-vHxarde  Tan  €  volgt  onmiddellök  oit  (IV). 

Bg  gegeren  aanvankelgke  snelheid  «  wordt  todi  het  tweede 
VA  het  grootst  als 


of 


1 

«  =  -• 


l  +  2pg'—psz0 


(28) 


aan  welke  voorwaarde  dus  oneindig  vele  bgzondere  gevallen 
Yoldoen;  onder  anderen  voor  gelgke  massa's  als  ;  =  0,  dat 
i^v  ^   gelgke  massa^s   heeft  het    grootste   energietransport 
plaats  als  de  tweede  massa  in  rust  is. 
In  het  algemeen  volgt  de  maximum-waarde,  die  C  ver- 

krggt,  teistond  uit  (TV),  die  voor  u  =  -  v  geeft 

C  =  (l  +  6)—  =  — 2~*» 


terw^  in  dit  geval 


r= 


1-e» 


2»  = 


1  — é»« 
4     P 


Bg  volmaakt  veerkrachtige  lichamen  gaat  aüe  kinetische 
energie  van  het  eerste  lichaam  naar   het  twaede  over,  bg 

onyeerkrachtige  lichamen,   wanneer   Cz=z  -a   de   helft  dier 

energie.  Verder  bl^kt,  dat  de  zoogenaamde  v^lorei^  kineti- 
sche energiën  T  en  T',  wat  ook  e,  een  vierde  gedeelte  zgn 
van  hun  bedrag  in  geval  geen  energietransport  i^ats  vindt. 
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Merken  wg  «indelgk  naar  aanleiding  yan  het  boven  be- 
sproken verdwflnen  van  C  op,  dat  voor  1  +  p  j  <C  O,  C  ne- 
gatief wordt;  wanneer  derhalve  de  lichamen  zich  vóór  de 
botsing  in  tegengestelden  zin  bewegen  en  m'  o'  ^  m  v,  gaat 
energie  van  het  tweede  op  het  eerste  lichaam  over.  Met  an- 
dere woorden,  b^  tegengestelde  bewegingsrichting  vóór  de 
botsing,  gaat  steeds  energie  van  het  lichaam  met  het  groot- 
8te  bewegingsmoment  op  dat  met  het  kleinste  over.  Bfl  g^ 
lijke  bewegingsrichting  gaat  het  energietransport  altgd  van 
het  lichaam  uit,  dat  de  grootste  snelheid  heeft  en  dat  ge- 
woonl^k  als  het  botsende  lichaam  wordt  aangeduid. 

11.  Bespreken  w^  thans  kortelgk  de  scheeve  botsing,  zon- 
der wr^ving,  dus  tusschen  gladde  oppervlakken.  Bepalen  wjj 
ons  in  dit  geval  tot  twee  bollen  en  nemen  wij  aan  dat  de 
bewegingsrichtingen  vóór  de  botsing  hoeken  0  en  0\  daarna 
hoeken  tp  en  9'  met  de  l^n,  die  de  middenpunten  verbindt, 
maken.  Daar  geene  bewegende  kracht  op  de  lichamen  werkt 
in  eene  richting  loodrecht  op  deze  l^n,  bleven  de  snelheden 
volgens  die  loodl^n  onveranderd,  zoodat 

V  sinq>  :=:v  sinO 

(29) 
«      V  ein  <p' =  v' ein  d* 

Volgende  denzeUien  "weg  als  in  N^.  1,  zoo  zal, 

_             (m  V  cot  64-m'v'eot  ff\ — em'iv  eot  6 — v'co»  ff) 
Veot(p=:  ^ ^ '- — — ^ 

W»  -1-  w» 

• . .  (30) 
(m  V cosff'i-m.'v'coa  0')-{-em  {v  cos  O — v'eoa  ö')f 

r«»y= — : „  ,    . 

m  -f-  *ii 


Stellen  wg 
ü'  eos  & 


V  cos  o 
zoo  volgt  uit  (30) 


=  ?",         l+pj'  =  «',         1-9'=/, 


(l+i»?')-«P(l-?')        n      l^'—«pf\       n 
Vco»(bz=- — '~£-i-^ i-i ^voo»d-=\    ,    .        UwtO 

i+p  Vi+j»; 


(  ^65  ) 
en  daar  (2d)  geeft 

Vsin  9  ^  V  sin  ó , 


zal 


of 


^  _  UizilLLY  cos^ff  +  «Vö  j «,,  .  .  (31) 


daar 


l+p^l+pg'  +  p-pq'=d<  +  pf, 


wordt 


«  =z  j  /^  +^-^'1    ««8  <?  +  «n«  <9  j  a  .  .  .  .  (32) 


(31)  en  (32)  vei^l^kende,  volgt  (zie  N».  7) 


0=2(1  +  *) -f^co*» <?.«,.  . (V) 

ss£(l  -\-  e) — — — ;r eot*  a.a, (y«) 

(1  +  pf 

=  (1+*) — tt; — • — r+T — """^"^ 

De  overdracht  der  energie  is  dus  gelgk  aan  de  bg  de 
botsing  werkzame  kracht,  vermenigyuldigd  met  de  compo- 
sante  der  snelheid  yan  het  zwaartepunt,  volgens  die  kracht- 
lichting.  Waardoor  de  regel-  van  üuow  (N^^  9)  ook  bg  de 
scheeve  botsing  bevestigd  wordt. 

.    Ten  slotte  zg  opgemerkt,  dat  voor  dit  meer  algemeen  ge- 
val de  zoogenaamde  verlorene  energie  (zie  N^.  6,  form.  14| 


(  266  ) 

15,  16),  zoovel  Toor  het  geheele  stelsel  als  Toor  de  massa's 
afzonderlek,  wordt, 


(1  —  é)    mm'    ,         ^        ,       ^,_ 
=  ^-— — ^ — ; — AveotO  —  v'm&f 
2      m  +  m 

en  voor  ieder  der  massa's  a&onderlgk 


.  .  .  (33) 


l*      •-;  (1  +  p)" 


of 


„       1  — ««       m  m'*      ,         ^        ,        ^,^„ 


(34) 


12.  IngeTolge  het  thans  behandelde,  laten  zich  de  uit- 
drukkingen voor  de  kinetische  energie  der  beide  lichamen 
na  de  botsing  dus  schrgven: 

^  —  a-C-T,  /J'  =  «'  +  C -  r  ; .  ,  (35) 

yervangt  men   7,    T   en  C  door  hunne  waarden  (15),  (16) 
en    (I)   Tan   N^.    9   en   merkt  men  op,  dat  a^  zsip^a^  zoo 
volgen  natuurlgk  de  waarden  onder  (9)  en  (10)  verkr^jen. 
Is  het  tweede  lichaam  aanvankeligk  zonder  beweging,  zoo 
bedraagt  de  kinetische  energie  dier  massa  na  botsingy 

in  dit  geval  zal,  daar  9  =  0| 
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Van  de  overgedragene  energie  blgft  derhalve 

C-2"  =  (l  +  .)»^-^« (36) 

in  energie  der   voortgaande   beweging  bestaan;  het  overige 

gaat  in  anderen  energievorm  over. 
Dé  verhouding  dier  beide  deelen 

c— r     1  + « 

- — =.  —  i-!^ (87) 

liangt  alleen  van  e  af,  is  zoowel  onafhankelgk  van  de  ver- 
houding der  massa's  als  van  de  aanvankelgke  energie  van  het 
botsende  lichaam. 
Yoor  onveerkrachtige  Uchamen  is 

(7=2  2", (38) 

C  veideelt  zich  dus  in  dit  geval  in  twee  gelijke  deelen. 

Bg  willekeurige  lichamen  zullen  de  waarden  (36)  en  (36a), 
als  a  g^even  is,  het  grootst  worden,  wanneer  />  =  1,  dat 
ia  als  de  massa's  gelgk  zijn.  Hieruit  verklaart  zich,  dat  men, 
bg  vele  toepassingen  der  botsingverschgnselen,  in  geval 
de  tweede  massa  groot  is,  de  botsende  massa  ook  groot 
neemt.  Daar  wg  thans  niet  op  een  nader  onderzoek  der  zoo- 
genaamde verloren  energie  kunnen  ingaan,  moeten  wg  ons 
tot  deze  opmerking  bepalen. 

Dus  zal  in  het  algemeen,  als  «,  p  en  ^  willekeurig  zgn, 
zich  de  energie  na  de  botsing  zoodanig  verdeelen,  dat  de 
massa's  ieder  in  het  bgzonder  de  hoeveelheden 


2 


en  l*  •  •  •  (39) 
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kinetisehe  energie  van  voortgaande  beweging^ 
en  de  hoeveelheden 

energie  onder  anderen  vorm  bezitten. 

13.  Beschouwen  wy  ten  slotte,  in  verband  met  het  be- 
handelde transport  van  energie,  het  geval  dat  meerdere 
lichamen  achtervolgens  aan  rechte  botsing  onderworpen  wor- 
den. —  Wg  nemen  die  lichamen  eenvoudigheidshalve  volko- 
men veerkrachtig  aan,  dus  e  =  1. 

OndersteU^u  w^*  .d$it  het  lichaam  X  het  stilstaande  lichaam 
P  niet  ontmoet,  doch  tegen  een  tusschen  geplaatst  stilstaand 
lichaam  22  botst,  dat  de  zoo  verkr^ene  energie  daarna  weder 
door  botsing  gedeeltelgk  aan  P  mededeelt. 

Z^n  dan  de  massa's  der  drie  lichamen  Lj  R  en  P, 

tn  ,*    Tfn  I     pvn  , 

a  de  aanvankel^ke  energie  van  L  en  hunne  kinetische  ener- 
giën  na  de  botsing 

Is  het  lichaam  22   niet   aanwezig,   zoo  volgen  na  omnid- 

dell^ke    botsing   tusschen  L  en   P,   daar   g  =  O,    de  ener- 

... 

gien 

de  snelheid  van  het  lichaam  P  wordt  dus, 


r  =  — —  t, (42) 

1  +  p 

wanneer  v  de  aanvankel^ke  snelheid  van  L. 

B^  tusschenplaatsing  van  het  lichaam  22  krijgt  deze  massa 
eene  snelheid 
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1    +    f 

terwgl  dan  de  snelheid  van  P  na  de  botsing  wordt, 
V"  =  — f— (F)  = 


l+l  (l+^)/l  + 


r 


Deze  uitdrukking  wordt  het  grootst,  voor  verschillende  waar- 
den van  7*,  als  de  noemer  het  kleinst  is,  dat  is  als 

1-^=0         of        r  =i/p 

derhalve,  wanneer   de  massa  R  meetkundig  middenevenredig 
is  tusschen  L  en  P. 
Dan  wordt 

'"  =  (m:t^- <*" 

Vei^elgken  wg  deze  waaide  met  die  zonder  het  tossclien- 
licliaain  B,  zoo  blgkt,  dat 


Yl  _    2(1 +jp)  _  2 

V  "  {l  +  V'pf~  2\/p 


(44) 


1+p 

ea  daar,  zooals  bekend,  in  het  algemeen 

2[/p 


1+P 


<  1        zal  dus    r"  >  r, 


zoodat  het  lichaam  R  de  eindsnelheid  van  P  vermeerdert 
Wanneer  />=  1,   dus   L,  P  en  P  gelijke  massa's  hebben, 

zal  V"  =z  Vj   heeft   dus   het  tusschenlichaam  geen  invloed. 
Beschouwen  wg,   in  plaats  van  de  snelheden,  de  energiën 

der  drie  lichamen  na  de  botsingen,  zoo  vinden  w^  voor  die  van : 
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l-2p-j-p»  (1-pl 


(1+l/p)*     "(l+l/p) 


=7« 


C  =:  ^-T« 


~  (HVp)* 

C  en   C"  duiden  de  hoeveelheden  energie  aan,  door  L  aan 
JR  en  door  R  aan  P  overgedragen. 
Steeds  zal  dus 

Voor  p  =  1,  gel^ke  massa's,  volgt 

•  •      •      • 

/ï  =  /ï'a  =  0,    /»"  =  «,     C"  =  «,     C"  =  «. 
^ZZ^  kinetische  energie  wordt  dus  naar  het  derde  lichaam 
overgevoerd.  Is  p  =  --  ,  zoo  vindt  men 

l  .  .  (46) 

^,72  8  ^„       64  i 

C' =  —  «  =  -«,       (7"  =  — «       ^ 

81  9  81  ) 

Vergeleken  w^  de  energiên  van  P  bg  de  botsing  van  drie 
lichamen  X,  P,  P  door  (45)  gegeven  met  die  van  twee  licha- 
men, L  en  P,  door  (41)  aangeduid,  zoo  vinden  wg  voor 
hare  verhouding,  overeenkomstig  het  in  (44)  gevondene, 

^"  4(l+;o)2         / 2        \2 
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w^e  T^honding  steeds  kleiner  dan  ééu  ia,  tenzg  de  maasa's 

Voor  ^  =:  -  bl^kt  uit  (41)  dat,  terwijl  Toor  twee  licha- 
men de  enei^e  van  P  was 

=  ii.  =  0,64. 

At  tasschenpIaatBiiig  van  eeoe    massa,  meetkundig  midden- 
erenredig  tiiBscfaeD  beiden,  de  energie  van  P  brengt  tot  (zie  46), 

64 

51"  =  »■"•■ 

De  invloed  van  het  tnsscheD  geplaatste  lichaam  met  de 
numa  *»  l^p  heeft  eene  dubbele  oorzaak.  Daar  toch  de  verhott- 
dïng  der  massa  van  dit  tosschenlichaam  tot  die  der  niterste 
lichamen  dichter  bg  de  eenheid  gel^^  is  dan  die  der  uiter- 
ste lichamen  onderling,  zal  omdat  voor  e  =  1  en  j  =  O , 

r-       *P      . 


(l+P)' 


velke  vorm  voor  p  =  1  de  maximumwaarde  a  verkrggt,  van 
het  lichaam  L  bg  tusschenplaatsing  van  R,  door  dit  laat- 
ste lichaam  meer  enei^e  worden  ontnomen  dan  wanneer  ü 
niet  aanwezig  is.  Verder  zal  ook  door  B  meer  enei^e  aan 
het  laatste  lichaam  P  worden  med^edeeld,  dan  b^  dezelfde 
energie  eene  aan  L  gel^ke  massa  zon  a%even.  Wel  bezit 
R  in  het  algemeen  minder  energie  dan  L,  doch  de  verhou- 
ding der  massa's  werkt  ten  slotte  gunstig  op  het  enei^e- 
transport.  De  getalwaarden,  nithet  voorbeeld  in  (46;  g^ven, 
kumen  ter  toelichting  dienen. 

Zgn  de  uiterste  massa's,  dus  de  drie  massa's,  even  grout, 
zoo  wordt  alle  energie  doorgevoerd,  evenals  bg  twee  gelflke 
nuasa'a;  de  tusschenplaatsing  kan  alsdan,  daar  reeds  alle 
ene^e  overgaat,  geen  voordeel  geven. 

Wat   één    tusschenlicbaam    volbrengt,  laat   zich  in  nog 
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hoogere  mate  van  meer  (n — 1)  tosschen  gelegene  massa's 
yerwachten,  die,  ingevolge  het  voorgaande,  de  eindsnelheid 
van  het  laatste  lichaam  het  grootst  zullen  doen  zgn  wan- 
neer hunne  massa's  met  2^  en  P  eene  meetkundige  reeks 
vormen. 

Wg  vinden  hg  deze  laatste  onderstelling  voor  de  snelheid 
van  het  (n  -|"  1-)^  lichaam  P,  als  zgne  massa 

of 

tn 

door  herhaalde  toepassing  der  formule  (10)  van  N^.  3, 

Beschouwen  w^'  deze  uitdrukking  voor  toenemende  waarden  van 
n,  zoo  zal  bg  de  grens,  als  n  oneindig  groot,  daar  r=z|/^  en 

-^  =1, 


m  V 


Dientengevolge  wordt  de  energie  der  laatste  massa  P 

-  r    m    =:--t;^  —  =  — --  =  a , 
2     *  2         ;?  2 

zoodat  in  dit  niet  te  verwezenlijken  ideaal  geval  alle  energie 
van  het  eerste  lichaam  op  het  laatste  overgaat. 

Zulks  blgkt  ook  door  op  te  merken  dat  de  hoeveelheid, 
die  van  L  op  het  volgende  lichaam  overgaat,  welki^  massa 
r-maal  grooter  is,  uitgedrukt  wordt  door 
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(r  +  1)' 
en  dsar  (•  =  !/;?  dns    lim    r  ^  li  wordt  C^^ti . 

De  verhouding  der  achtervolgende  massa's  nadert  bg  toe- 
nemend aantal  tot  gelgbheid,  in  welk  geval  volkomen  veer- 
ktaclit^ö  lichamen,  zooals  wg  thans  beschouwen,  van  alle 
kioetiscbe  enei^e  worden  beroofd. 

Het  bovenstaande  rao^  ook  ala  toelichting  dienen  der 
bekende  botsingaverschgnselen,  die  zich  bg  eene  reeks  opge- 
tuDgen  (ivoren)  bollen  Toordoen,  ook  voor  het  geval  dat 
hunne  massa's  niet  gelgk  zgn. 

Blikbaar  worden  wg  aldus  geleid  tot  de  studie  van  de 
voortplanting  der  kinetische  energie  in  vaate  lichamen.  Dit 
onderzoek,  dat  in  zeer  nauw  verband  staat  tot  den  overgang 
Tan  energie  bg  de  botsing,  vordert  eene  aizondwlgke  be- 
handeling. 

Utmkt,  JftDosri  1881. 


nuL.  n  luviD.  Am.  HAtvukK.  V  u>u.  dbil  XTI, 


OVER  DE  KRISTALLISATIE  VAN  HET  DIAMANT. 


DOOB 


B.  H.  VON  BAVMHAT7ER, 


Ik  wensch  in  deze  Vergadering  der  Afdeeling  een  yoor- 
loopige  mededeeling  te  doen  van  een  onderzoek  over  de  kri- 
stallisatie  van  het  diamant,  in  gemeenschap  met  ons  mede- 
lid Professor  H.  Behrens  gedaan,  en  waarover  w^  later 
een  meer  uitvoerige  verhandeling  voor  hare  werken  in  4^. 
hopen  aan  te  bieden. 

Zooals  bekend  is,  kristalliseert  het  diamant  in  het  regulaire 
systeem.  Gustaaï*  Bose,  die  in  de  laatste  jaren  zgns  levens 
zich  met  de  bepaling  der  kristalvormen  van  het  diamant  heeft 
beziggehouden,  en  wiens  onderzoekingen  na  zijn  dood  door 
A.  Sabebeck  uit  zgn  nagelaten  papieren  in  de  Abhandlungen 
der  Berlgnsche  Akademie  van  1876  zgn  bekend  gemaakt,  is 
door  de  beschouwing  van  een  groote  reeks  diamanten  tot 
het  besluit  gekomen  dat  bg  het  diamant  de  zeven  holoëdri- 
sche  vormen :  het  octaëder,  hexaëder,  dodecaëder,  ikositetraêder, 
triakisoctaëder ,  tetrakisliexaëder  en  hexakisoctaëder ,  en  de 
combinatiën  dezer  vormen  voorkomen,  hoewel  de  ikositetraê- 
dervorm  hoogst  zelden  zelfstandig  in  de  kristal  vlakken  wordt 
aangetroffen.  Dit  kristalliseeren  van  het  diamant  in  zoo  ver- 
schillende vormen,  terwgl  de  spl^tingsvlakken  alleen  en  uit- 
sluitend tot  het  octaëder  behooren,  is  voor  het  diamant  zeer 
eigenaardig;  b^  geen  ander  mineraal  wordt  deze  groote  ver- 
scheidenheid aangetroffen. 


VtSSL^  MEK.Vax.Vr.  eïR.DEEL  m. 
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Ay.J. 


#' 


^ 


(  275  ) 

Met  de  bewering  van  G.  Rosé  dat  het  diamant  ook  hemië- 
drisch  zoude  voorkomen,  dus  in  den  tetraëdervorm,  kan 
Sadebbck  zich  niet  vereenigen  en  vermoedt  dat  Rose,  zoo  hg 
zgne  onderzoekingen  over  de  wijze  van  vorming  der  dia- 
mantkristallen  had  kunnen  voortzetten,  tot  de  conclusie 
zoade  gekomen  zijn,  dat  het  diamant  alleen  holoëdrisch  voor- 
komt. Terecht  merkt  Sadebeck  daarbij  op,  dat  de  beschou- 
wing der  uiterlijke  vormen  hand  aan  hand  moet  gaan  met 
de  kristallotektoniek  der  kristalliseerende  stoffen,  wil  men 
een  waren  blik  verkrijgen  in  de  wetten  der  kristallisatie. 

Het  is  op  die  kristallotektoniek,  anders  gezegd  op  den 
opbouw  van  een  groot  kristal  uit  eene  aaneenschakeling  van 
kleine  kristallen  of  subindividuën,  dat  vnj  vooral  onze  aan- 
dacht hebben  gevestigd,  in  verband  met  de  twee  vormen 
waarin  het  diamant,  behalve  in  den  goed  gekristalliseerden, 
voorkomt,  namelijk  in  dien  van  den  meestal  kogelvormigen 
boord,  en  van  den  op  het  bloote  oog  amorph  schijnenden 
carbon  of  carbonado. 

Hoe  door  aangroeiing  van  de  zijvlakken  van  het  octaêder, 
al  naarmate  die  aangroeiingen  de  octaëdervlakken  meer  of  min 
volkomen  bedekken,  de  verschillende  afgeleide  vormen,  zoo- 
als  zg  bg  het  diamant  worden  aangetroffen,  kunnen  ontstaan, 
hebben  Rose  en  Sadebeck  nauwkeurig  beschreven,  zoodat 
wg  dit  punt  onaangeroerd  kunnen  laten;  doch  wij  kunnen 
ons  niet  vereenigen  met  hunne  voorstelling  over  de  schaals- 
gewgzeaangroeiing  bg  het  diamant,  die  door  niets  bewezen 
wordt,  maar  juist  door  de  splijting,  die  alleen  volgens  de 
octaëdervlakken  geschiedt,  wordt  tegengesproken.  Indien  men 
dechts  op  het  uiterlijke  afgaat,  zoude  men  eveneens  bij 
sommige  pyrieten  de  schaalvormige  aangroeiing  moeten 
aannemen,  terwgl  op  de  breukvlakte  niets  van  concentrische 
lagen  te  bespeuren  is,  evenmin  als  bij  het  diamant.  Geheel 
anders  vertoonen  zich  eenige  kwartskristallen,  waarbg  op 
de  breukvlakte  die  schaalvormige  aangroeiing  duidelijk  is 
waar  te  nemen.  Dat  de  aangroeiing  bij  het  diamant  daar- 
entegen door  kristallieten  of  subindividuën  geschiedt,  die 
zich  r^elmatig  op  de  oppervlakte  der  kristalvlakken  rang- 
schikken, bewgzen  de  prachtige  regelmatige  figuren,  die  zich 

la* 
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op   sommige  vlakken  van  natuurlgke  diamantkristaUen  ver- 
toonen,  en  ons  aan  de  etsfiguren  doen  denken. 

Door  de  welwillendheid  yan  den  eigenaar,  den  Heer  S. 
Basz^inoeb,  juwelier  te  Amsterdam,  ben  ik  in  staat  gesteld 
aan  de  Afdeeling  een  prachtig  ongesiepen  diamant-octaëder 
van  ruim  55  karat  te  vertoonen,  daarenboven  hoogst  op- 
merkelgk  door  de  aangroeiing  van  andere  minder  -  goed 
gevormde  diamanten  en  van  boord;  op  een  der  octaeder- 
vlakken  ziet  men  reeds  met  het  bloote  oog  die  fraaie  regel- 
matige figuren.  Niet  minder  leerr^k  z^n  de  hiermede  geheel 
overeenkomende  figuren  op  een  kleinen  tweelingdiamant,  lang 
7,5  mm.,  breed  5  mm.,  dik  2  mm.  en  wegende  0,1345  gr.,  die 
ik  aan  de  goedheid  van  den  Heer  A.  Daiyiels,  directeur  der 
diamantsl^per^  alhier,  te  danken  heb;  op  dezen  steen  zgn 
die  figuren  alleen  met  het  gewapend  oog  zichtbaar,  en  wel 
op  alle  vlakken  der  beide  kristallen.  De  afbeeldingen,  bg 
tienmalige  vergrooting  (Plaat  I,  fig.  1  en  2)  en  die  van  een  klein 
gedeelte  der  oppervlakte  bij  200-malige  vergrooting  (Plaat  ü) 
vertoonen  ons  meestal  gelykzijdige  driehoeken,  of  ook  driehoe- 
ken met  a%eknotte  hoeken,  die  soms  in  gel^kzgdige  zeshoe- 
ken overgaan;  het  meerendeel  dezer  figuren  zgn  holten  met 
trapvormige  verdiepingen  en  platten  bodem;  soms  ook,  doch 
zelden,  steken  deze  kristallieten  boven  de  oppervlakte  uit 
Diezelfde  figuren  neemt  men  soms  waar  op  de  spl^tingsvlakken 
van  het  diamant  (Fig.  3  stelt  een  spl^tingsvlak  b^  10-malige 
vergrooting  voor)  en  vry  algemeen  op  de  oppervlakte,  van 
ruwe  en  geslepen  diamanten,  die  door  verbranding  aan  de  lucht 
of  in  zuurstofgas  mat  z^n  geworden.  Bij  de  driehoekige  figuren 
zgn  alle  kanten  naar  de  zijden  (kantl^nen)  der  kristalvlak- 
ken  gekeerd.  Het  ontstaan  van  deze  holten  en  bolligheden 
is  eenvoudig  af  te  leiden  uit  het  ontbreken  of  overtollig  zgn 
van  octaëdrische  subindividuën,  uit  wier  aaneenschakeling  de 
groote  kristallen  gevormd  zgn.  Steken  de  octaëdrische  sub- 
individuën uit,  zoo  moeten  hunne  uitstaande  vlakken  even- 
wgdig  zgn  aan  het  vlak  waarvan  z^  een  deel  uitmaken; 
ontbreken  daarentegens  ergens  sommige  subindividuën,  zoo 
zal  de  bodem  der  daaruit  ont^tane  holte  moeten  beantwoor- 
den aan  het  ondervlak  van  het  ontbrekende  subindividu,  en 
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dus  symmetrisch  zgn  gelegen  ten  opzichte  van  het  omge- 
Tende  vlak. 

Op  cubusvlakken  vindt  men  wel  eens,  ofschoon  zeer  zelden, 
vierhoeken,  die  echter  niet  van  den  cubus  moeten  worden 
afleid,  maar  van  octaëdrische  subindividuën,  wier  toppen  zg 
yert^enwoordigen,  even  als  de  driehoeken  zulks  de  vlakken 
doen.  Fig.  4  vertoont  een  der  vlakken  van  een  kleinen  0.013 
gr.  weenden  cubus,  die  slechts  1,75  mm.  kantlengte  heeft. 

Ten  opzichte  hiervan  zijn  zeer  leerrijk  de  twee  kristallen, 
behoorende  aan  den  Heer  Daniels,  waarin  vierkante  gaten 
voorkomen,  die  door  het  geheele  kristal  heenloopen ;  het  eene 
kristal  heeft  drie  doorloopende,  onderling  communiceerende 
gangen,  en  nog  drie  minder  diepe  piramidale  kuilen,  terwyl 
nergens  breukvlakken  te  zien  zijn;  de  gaatjes  z^n  zuiver 
vierkant;  het  eene  heeft  een  kantlengte  van  0,56  mm.,  het 
andere  van  0,7  mm.  Om  de  gaatjes  heen  ziet  men  een  aan- 
tal trapjes,  elkander  onder  rechte  hoeken  snijdende  en  enkele 
zniver  vierkante  piramidische  kuiltjes ;  hetzelfde  is  ook  in  de 
niet  doorgaande  holten  het  geval. 


Beschouwen  w^  nu  de  twee  andere  toestanden,  waarin  het 
diamant  wordt  gevonden,  namelijk  den  kogelvormigen  boord 
en  den  schijnbaar  amorphen  carbon. 

De  kogelvomi  bij  den  boord  is  door  sommigen  toegeschre- 
ven aan  afschuring  door  voortrolling,  zooals  bij  de  rolsteenen ; 
die  afschuring  zoude  hebben  moeten  geschieden  door  schu- 
ring van  diamanten  onderling,  daar  geen  ander  bekend  ge- 
steente het  diamant  aantast.  Beschouwen  wg  echter  de 
oppervlakte  dier  kogels  onder  het  mikroskoop  bg  gereflec- 
teerd licht,  zoo  zien  wij  daarop  de  fijnste  kristallisatie ;  een 
afbeelding  (Fig.  5)  der  oppervlakte  van  een  kogelvormigen 
doorsch^nenden  boord  bij  50-malige  vergrooting  en  opval- 
lend licht,  geeft  ons  volkomen  het  beeld  terug  van  den  ves- 
tingagaat. De  schijnbaar  grootere  hardheid  van  den  boord 
boven  het  goed  gekristalliseerde  diamant  staat  hiermede  in 
direkt  verband;  zg  is  alleen  een  gevolg  van  de  verwarde 
kristallisatie   bü   den   boord,  die  daarom  ook  niet  splgtbaar 
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is.  Het  onderscheid  tiisschen  boord  en  goed  gekristalliseerd 
diamant  is  hetzelfde  als  tusschen  chalcedoon  en  bergkristal; 
ieder,  die  zich  met  het  slapen  dezer  beide  laatste  heeft  bezig- 
gehouden, weet  bij  ondervinding  hoeveel  zwaarder  het  «Ig- 
pen  is  van  chalcedoon  dan  van  bergkristal;  doch  hier 
slijpt  men  met  amaril,  een  stof  die  harder  is  dan  het  berg- 
kristal; daar  er  nu  voor  het  diamant  geen  harder  sl^pmid- 
del  is  dan  het  diamant  zelf,  is  het  duidel^k  dat  de  boord 
zich  op  de  met  diamantpoeder  bedekte  stalen  schgf  niet 
slijpen  laat.  De  diamantsnijder,  die  door  het  tegen  elkander 
wrijven  van  twee  diamanten  de  piramidetoppen  der  octaeders 
moet  afschuren  tot  het  verkrijgen  van  de  tafel  en  de  kóUl 
van  den  brillant,  en  de  slyper,  die  later  de  tafel  en  de  kolet 
moet  glad  slflpen,  weten  beiden  b^  ondervinding  hoeveel 
zwaarder  dat  werk  is  dan  wanneer  zy  met  octaëdervlakken 
te  doen  hebben,  omdat  zij,  zooals  zij  het  noemen,  dan 
tegen  den  was  moeten  werken;  een  ongeoefend  slijper,  die  met 
den  was  nog  niet  genoeg  vertrouwd  is,  bederft  dikw^ls  in  één 
dag  z^n  stalen  schijf  door  ingroeving,  tenvigl  een  geoefende 
die  weken  lang  kan  gebruiken. 

Wat  eindelijk  den  carbon  aangaat,  deze  komt,  zooals  ik 
reeds  in  1873  in  de  Afdeeling  mededeelde,  in  zeer  verschil- 
lende toestanden  voor ;  soms  op  de  breuk  nog  vrg  kristallgn, 
soms  voor  het  bloote  oog  vormloos,  dof,  met  enkele  glan- 
zende puntjes  en  vele  poriën,  waaruit  bg  verwarming  in 
water  luchtbellen  ontsnappen.  De  poging,  door  den  Heer 
Danibls,  op  m^n  verzoek,  aangewend  om  door  slijping  een 
dun  schijfje  carbon  te  verkregen,  dat  onder  het  mikroskoop 
b^  doorvallend  licht  zoude  kunnen  worden  onderzocht,  mis- 
lukte om  dezelfde  reden  als  bij  den  boord;  de  carbon  laat 
zich  niet  slapen,  maar  maakt  diepe  groeven  in  de  schgf;  be- 
schouwt men  echter,  zooals  het  den  Heer  BEHREys  gelukt  is, 
de  scherpe  kanten  van  splinters  carbon  onder  het  mikros- 
koop, zoo  ontwaart  men  dadel^k  dat  de  carbon  uit  kleine, 
verward  door  elkander  liggende,  kristalletjes  bestaat.  De 
lichtgekleurde  grijze  variëteit  bleek  nagenoeg  geheel  uit  mi- 
kroskopische  kristalletjes  te  bestaan  van  helder,  dooigaans 
kleurloos,  diamant ;  de  donkerbruine  variëteit  vertoont  slechts 
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weinige  kleurlooze  korrels,  een  weinig  meer  gele  en  enkele 
blauwe;  in  deze  laatste  z^n  de  meeste  korrels  troebel  door 
een  groot  aantal  uiterst  fijne  en  doorzichtige  stippeltjes,  die 
in  de  grgze  in  veel  minder  mate  voorkomen;  in  de  bruine 
variëteit  zgn  de  korrels  ook  veel  meer  afgerond  en  min- 
der goed  gekristalliseerd  en  ombuld  door  een  bruine  stof, 
die,  zooals  ik  reeds  in  1873  beb  aangetoond,  uit  gzeroxyd- 
hjdraat  en  kalk  bestaat.  De  structuur  van  de  grijze  variëteit 
is  lava-achtig  poreus,  die  der  bruine  meer  schilferachtig.  De 
Terhouding  van  den  carbon  tot  het  goed  gekristalliseerd 
diamant  kan  men  gel^kstellen  aan  die  van  den  zandsteen 
tot  het  bergkristal. 

Ten  slotte  wensch  ik  nog  de  aandacht  te  vestigen  op  een 
stnk  bruinen  carbon,  aan  de  eene  z^de  eindigende  in  een 
kogel,  die,  hoewel  ondoorzichtig  en  zwart,  geheel  het  voor- 
komen heeft  van  een  boordkogel  en  waarop,  onder  het  mi- 
kroskoop,  bij  teruggekaatst  licht  en  50-malige  vergrooting, 
de  prachtigste  kristallisatie  te  zien  is,  die  ons  geheel  het 
beeld  van  de  ijsbloemen  op  de  vensterruiten  voorstelt  (Fig.  6) ; 
hier  is  dus  overgang  van  carbon  in  boord. 

Dit  onderzoek  bevestigt  dus  volkomen  myne  vroegere  mee- 
oing,  dat  het  goed  gekristalliseerde  diamant,  de  boord  en  de 
carbon,  alleen  van  elkander  verschillen  door  een  meer  of  min- 
der goede  kristalvorming  en  gel^jdelijk  in  elkander  overgaan. 


RAPPORT 

OTBK   KEN   OPSTBL  TAN   DOK  HBIE 

Dr.     C.     Pb.     8  L  V   I   T  £  B, 

in  de  Vergadering  van  26  Februari  1881  uitgebracht  door  den  Heer 

O.   VERLOREN. 


De  Heer  Dr.  G.  Ph.  Sltjitbb  te  Batavia  heeft  aan  de 
Akademie,  ter  plaatsing  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen, 
toegezonden  een  opstel,  getiteld :  »  Voorloopige  mededeelingen 
over  eenige  nieuwe  Holothuriën  van  de  Westkust  van  Java\ 
waaruit  blgkt  dat  h^  z^'ne  onderzoekingen  op  dierkundig 
gebied,  voomamel^'k  der  lagere  klassen  van  zeedieren,  welke 
hg  met  zooveel  gver  en  moed  in  de  koude  Poolzeeen  met 
gunstig  gevolg  heeft  aangevapgen,  ook  op  z^ne  nieuwe  ver- 
bl^j^laats  aan  de  warmere  zeeën  met  niet  minder  gver  en 
goed  gevolg  bl^ft  voortzetten.  W^  kunnen  en  behooreu  dat 
streven  aan  te  moedigen  en  te  ondersteunen. 

In  deze  mededeelingen  worden  eenige  zeer  merkwaardige 
nieuwe  soorten  van  Qolothuriën  voorloopig  beschreven.  In 
de  eerste  plaats  eene  zeer  merkwaardige,  die  met  de  soorten 
van  het  geslacht  Synapta  het  volkomen  ontbreken  van 
eene  anaal-opening  gemeen  heeft,  terw^l  zg  overigens  daar- 
van geheel  afw^kt,  maar  meer  overeenkomt  met  de  eigenlgke 
Holothuriën.  De  schr^ver  meent,  naar  het  schijnt  terecht, 
daarom  een  nieuw  geslacht  er  voor  te  moeten  vormen,  waar- 
voor hij,  in  overeenstemming  met  die  eigenschap,  voorstelt 
den  onwelluidenden  geslachtsnaam  Ananue^  en  voor  soorts- 
naam holothuroides. 

Ik  zou  den  geachten  schrigver  wel  willen  voorstellen,  dat 
leel^k   hybridisch   en    ongrammaticaal    woord  Anamu  liever 
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door  een  ander,  b.  y.  Aprocttis^  te  venrangen  en  althans  ge« 
heel  bg  het  Grieksch  te  bleven. 

Vervolgens  beschr^ft  hij  eene  nieuwe  soort  van  het  geslacht 
OentUj  waarvoor  hg  den  naam  van  O.  javanicus  voorstelt, 
bg  welke  het  merkwaardigste  is,  dat  de  huid  door  de  menigte 
samenverbonden  kalklichaampjes  geheel  stgf  en  hard  is. 

Dan  beschrgft  hg  uit  de  familie  der  Molpadidae  twee 
merkwaardige  nieuwe  soorten:  eene  van  het  geslacht  Ba^ 
plodactyla^  waarvoor  hg  als  soortsnaam  voorstelt  hyaloidesj 
wegenB  de  volkomen  glasheldere  doorschgnendheid  der  huid, 
met  bgna  geheel  ontbrekende  kalklichaampjes;  de  tweede, 
tot  geen  der  bekende  geslachten  te  brengen,  en  daarom,  als 
nieaw  geslacht,  wegens  de  eigenaardige  kortheid  der  armen, 
Microdactyla  genoemd,  met  den  soortsnaam  van  caudata^ 
wegens  een  staartvormig  aanhangsel. 

Ik  meen  der  Afdeeling  te  mogen  aanraden,  dit  opstel  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingen  eene  plaats  in  te  ruimen,  waarbg 
ik  echter  nog  eene  opmerking  wensch  te  maken. 

Ik  kan  het  niet  ontkennen,  dat  het  bg  mg  onaangename 
gewaarwordingen  opwekt,  indien  Nederlanders  aan  eene  Ne- 
derlandsche  Akademie  hunne  mededeelingen  in  vreemde  talen 
toezenden.  Doen  vreemdelingen  zulks,  dan  kan  men  daar 
natuurlgk  niets  tegen  hebben.  Ook  wil  ik  wel  aannemen, 
dat  er  soms  gevallen  kunnen  voorkomen,  waarbij  zulks  wen- 
schelgk  kan  worden  geacht,  maar  niet  om  het  in  gewone 
gevallen  regel  te  doen  worden.  Ik  geloof  niet,  dat  wg,  leden 
der  Akademie,  daartoe  aanleiding  geven  en  kan  althans  niet 
denken,  dat.  het  iemand  onzer  in  de  gedachte  zou  komen, 
kier  eene  mededeeling  als  de  onderwerpelgke  in  het  Duitsch 
te  gaan  voordragen.  Ik  zie  de  noodzakelgkheid  nog  niet 
in,  dat  wg  ons  zouden  behoeven  te  gaan  germaniseeren. 

Men  beschouwe  deze  opmerking  als  eene  persoonlgke, 
waarmede  ik  het  al  te  veelvuldig  toenemen  van  die  gewoonte 
in  den  tegenwoordigen  tgd  wensch  tegen  te  werken.  Ik 
kan  echter  niet  verlangen  dat  men  om  die  reden  een,  overi- 
gens verdienstelgk,  opstel  zou  weigeren  te  plaatsen. 


VORLAÜFIGË   MITTHEILÜNG 


VRBEB    EINIGE 


NEÜE  HOLOTHURIEN  VON  DER  WESTKÜSTE  JAVA'S 


VON 


C.    Ph.    SLUITER. 


Vor  einiger  Zeit  wurden  einige  sehr  eigenthümliche  Ho- 
lothurien  in  der  Sunda-Strasse  und  auf  der  Rhede  von  Ba- 
tavia von  mir  gefangen.  Ich  wünsche  hier  eine  vorlaufige 
Mittheilung  von  einigen  höchst  interessanten  Verhaltnissen 
zu  geben,    welche  sich  bei  der  Untersuchung  herausstellten. 

Erstens  nenne  ich  eine  ganz  afterlose  Holothurie.  In 
Hauptsache  stimmt  sie  in  allen  Theilen  mit  dem  Geschlechte 
Holothuria  überein,  und  hat  mit  Synapta  nur  das  Fehlen 
des  Afters  gemein,  doch  ist  sonst  vireit  von  dieser  entfemt.  Das 
Thier  muss  gewiss  als  der  Representant  eines  neuen  Geschlech- 
tes  betrachtet  vrerden.  Als  Geschlechtsnamen  stelle  lokAna- 
nu8^  und  als  Speciesnamen  holotkuroides  vor.  Die  ausseren 
Eennzeichen  sind: 

»Körper  gurkenartig,  nach  hinten  sich  allmahlig  verjün- 
gend.  Lange  des  ausgevrachsenen  Thieres  P/g  Decimeter. 
Füsschen  unregelmassig  über  den  Körper  verbreitet,  am 
Bauche  viel  starker  gehauft  als  am  Rücken,  kurz  und  im 
Leben  wenig  vorstreckbar.  Tentakel  13,  kurz,  nicht  verzweigt, 
in  eine  Scheibe  endigend,  auf  einer  Mundscheibe  eingeflanzt. 
Aeusserlich  ist  am  Körper  keine  Spur  eines  Afters  zu  ent- 
decken.  Parbe  dunkelviolett,  beinahe  schw^arz.  Mundscheibe 
fleischfarbig.    Tentakel  mehr  braünEch.     Um  jedes  Füsschen 
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ein  weisser  Ring.  Am  Rücken  grosse  mehr  gelbliche  Flec- 
ken,  welche  keine  Füsschen  umgürten.  Fundort:  Tandjong- 
Priak,  bei  Batavia,  im  Schlamm.    Tiefe  8  Faden.'* 

Ealkablagerungen  finden  sich  bloss  in  den  Ringen  um  den 
Fufischen,  fast  wie  die  Radchenpapillen  der  Chirodoten.  Die 
Form  der  Ealkkorperchen  stimmt  am  meisten  mit  der  von 
Holothuria  gracüis  (Sempbr)  überein.  Das  Merkwürdigste 
am  ganzen  Tbiere  ist  das  Feblen  des  Afbers  und,  was  damit 
zusammenbangt,  die  wenig  ausgebildeten  Yerdauungsorgane. 
Magen  und  Darm  sind  nur  eng  und  das  ventrale  und  dor- 
sale  Darmgefass  nur  schwach  entwickelt.  Am  abdominalen 
Ende  wird  das  Lumen  des  Darmes  je  kleiner  und  kleiner 
nm  endlicb  ganz  und  gar  zu  verscbwinden.  Der  Enddarm 
ist  also  ganz  umgebildet  in  einen  Band  van  Bindegewebs-  und 
Moskelfasem,  welcbe  sich  nur  lose  an  die  Haut  ansetzen. 
Am  Darme  ist  fernerhin  merkwürdig,  dass  die  Yon  Sempee 
ala  innere  Kiemen  beschriebene  Falten  ausserordentlicb  breit 
sind,  wabrend  die  Lungen  hingegen  nur  ausserst  schwach 
entwickelt  sind,  und  natürlich  nicht  mit  einer  Cloaca  in 
Verbindung  stehen  können.  Die  Vermuthung  Semper's,  dass 
diese  Falten  zum  Theil  die  Athmung  versorgen,  gewinnt 
hierdurch  eine  grosse  Stütze.  Von  den  Lungen  ist  nur 
die  rechte  dorsale  entwickelt,  welche  in  keine  Verbin- 
dung mit  den  Blutgefassen  tritt,  und  sell?st  nur  schwach 
entwickelt  ist.  Am  Wassergefassring  finden  sich  zwei  aus- 
serordentlicb lange  Polische  Blasen,  und  zwei  kleine  Stein- 
kanalchen. 

Eine  zweite  eigenthümliche  Holothurie  von  dieser  Eüste 
ist  eine  neue  Art  Ocnus^  von  mir  O.  javanicua  genannt. 
Aeussere  Kennzeichen  sind:  >Körper  stark  fünfeckig.  Auf 
jeder  Kante  des  Körpers  steht  nur  eine  einfache  Reihe  von 
20  bis  23  Füsschen.  Diese  sind  starr  und  leicht  zerbrech- 
lich.  Zehn  verastelte  Tentakel.  Haut  starr  und  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  Tafeln  getheilt.  Farbe  graulichbraun 
bis  gelblichweiss,  mit  allen  Zwischenstufen.  Lange  des 
Körpers  40  bis  45  M.m, 

Fundort:  Nordwest-Küste  Java's.  2  bis  6  Faden. 

AufEallend  bei  diesem  O.  javanicus  ist,  dass  durch  die  Kalk* 


(  284  ) 

ablagerungen  die  Haut  ganz  starr  ist.  Ausser  den  Ealk* 
kngeln,  welche  mebr  am  Rande  liegen,  bilden  diese  Ealk- 
ablagerungen  eine  Art  Gittergewebe  von  zusammenhangenden 
Balkchen.  Das  lebendige  Tbier  ist  hierdurch  sehr  leicht 
zerbrechlich.  Natürlich  ist  bei  einem  derartigen  starren  Kor- 
per  die  Hautmusculatur  nur  rudimentar.  Am  Darme  ist 
gleich  hinter  dem  Kalkringe  eine  kropfartige  Auftreibung. 
Der  Darm  bildet  nicht  die  gewöhnliche  Doppelbiegung,  son- 
dem  eine  Art  Darmgekröse.  Lungen  sind  sehr  rudimen- 
tar.    Am  Wassergefassring  immer  zwei  Polische  Blasen. 

Von  den  Molpadiden  nenne  ich  zwei  merkwürdige  neue 
Arten. 

Erstens  eine  Art  Haplodactyla^  welche  ich,  der  glasshellen 
Hant  halber,  H.  hyaloides  nenne.  Aeussere  Kennzeichen 
sind :  » Körper  eiformig ;  verjüngt  sich  stark  nach  dem  After 
zu.  Fïinfzehn  einfache  cylindrische  Tentakel,  welche  ziem- 
lich  spitz  endigen.  Am  After  fünf  kurze  mehr  oder  weniger 
kalkige  Papillen.  Die  fünf  Langsmuskeln  sind  vollkommen 
deutlich  durchscheinend.  Farbe  glashell,  wie  der  Mantel  der 
Salpen.    Lange  des  Eörpers  35  Mm. 

Fundort:  Insel  Onrust.  Rehde  von  Batavia.  8  Faden,  im 
Schlamm. 

Die  ganze  Haut  ist  durchsichtig  und  besteht  zum  grossten 
Theile  aus  der  hyalinen  Grundmasse  mit  sehr  sparlichen 
Bind^ewebsfasem  und  Bindegewebszellen.  Pigmentzellen 
fehlen  ganz.  Kalkablagerungen  bloss  beim  After,  haupt- 
sachlich  in  den  fünf  Analpapillen.  Die  Form  der  Kalk- 
körperchen  entfernt  sich  ziemlich  weit  von  der  bei  den  übrigen 
Molpadiden.  An  einem  dunnen  Hauptstiel  finden  sich  kugel- 
runde  oder  gezahnelte  Anschwellungen,  wenigstens  bei  den 
Kalkkörperchen  in  den  Analpapillen.  Für  die  weitere  Ana- 
tomie verweise  ich  nach  meiner  Abhandlung  im  zunachst 
erscheinenden  Heft  des  » Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Ne- 
derlandsch-Indië". 

Eine  zweite  eigenthümliche  Form  aus  der  Abtheilung  der 
Molpadiden  ist  ein  Thier,  das  nicht  unter  den  bis  jetztauf- 
gestellten  Geslechtem  unter  zu  bringen  ist,  warum  ich  es,  we- 
gen der  Kleinheit  der  Tentakel,  Microdactyla^  und   die  Art, 
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w^n  des  schwanzartigen  Anhanges,  eauddta  nennen  möchte. 
Aeussere  Eennzeiclien :  »Körper  mehr  oder  weniger  cylin- 
diischf  nach  dem  Munde  zu  wenig  verjüngt,  nach  hinten 
plötzlich  eingeschnürt,  so  dass  der  Hintertheil  des  Eörpers 
sich  als  ein  selbststandiger  Schwanzanhang  darthut.  Am 
Munde  12  sehr  kleine  und  stumpfe,  in  eine  kleine  Scheibe 
endigende  Tentakel,  welche  nicht  aus  dem  Munde  heryorge- 
streckt  werden  können.  Afber  kreisrund,  am  Ende  des 
Schwanzanhanges.  Mund  nicht  terminal  'sondem  eingestülpt. 
THe  Haut  füUt  glatt  an.  Die  fünf  Langsmuskeln  scheinen 
nicht  dorch.  Farbe  milchweiss.  Der  Schwanzanhang  mehr 
intens  weiss,  der  übrige  Eörper  mehr  blaülich  weiss. 

Fundort:  Sunda-Strasse,  unweit  Anjer,  im  Schlamm.  12  Faden. 

In  der  ganzen  Haut  sind  die  Kalkablagerungen  ausser- 
ordentlich  zahlreich,  ohne  aber  ein  Gittergewebe  zu  bilden. 
Die  Form  der  Kalkkörperchen  ist  die  einer  durchbrochenen 
Engel,  und  stimmt  mit  der  der  Kalkkörperchen  andrer  Mol- 
padiden  nur  wenig  überein.  Am  meisten  gleichen  sie  denen 
Ton  Colochirus  (Teoschel).  Die  von  Semfeb  als  Bindekörper 
bezeichneten  biscuitformigen  Stabchen,  welche  den  Synapten 
schon  zukommen,  fehlen  vollstandig.  Für  das  übrige  Ana- 
tomische sehe  man  obengenannte  Abhandlnng. 

Femer  habe  ich  noch  eine  ziemliche  Anzahl  Chirodoten 
nntersucht,  welche  ich  in  der  Sunda-Strasse  gefangen  habe. 
Bei  der  genauen  Betrachtung  der  Radchen  schien  es  mir 
alsob  alle  Abbildungen  und  Beschreibungen  sie  zu  einfach 
darstellten.  Ich  habe  daher  eine  möglichst  naturgetreue  Be- 
schreibung  und  Abbildung  gegeben  yon  den  Radchen  einer 
Chirodota^  welche  in  allen  Hauptsachen  mit  Ch.  variabüü 
(S«i(F£&)  übereinstimmt. 

Batavia,  20  Nov.  1880. 


B  IJ  D  R  A  G  E 


TOT  DE 


THERMO-CHEMISCHE  KENNIS  VAN  OZON. 


DOOE 


£.  ]ffDLD£B  en  Q.  O.  L.  yan  der  HEULEN. 


Ongeveer    tien    jaren    geleden    werd    door    een    onzer   de 
meening   uitgesproken  *),    dat  ozon  waarschijnlijk  niet  is  te 

beschouwen    als  q q,  maar  wellicht  vrije  afiSniteiten  bezit 

O 

en  aldus  is  geconstrueerd:  O.  Noemt  men  y  de  verbindings- 

I 
O 

warmte  van  één    affiniteit  van  O  met  één  affiniteit  van  een 

O  O 

ander  atoom  O,  dan  zou  bg  omzetting  van  3   !^  i^i  2    '  aan 

I 
O 

calorieën  verbruikt  worden: 

Voor  y  werd  theoretisch  bg  benadering  berekend  de  wajirde 
van  220 19^,  in  welk  geval  a  wordt: 

a  =  —  44038S 
of  wat  hetzelfde  is: 

00,00,00  =  —  44038^. 


•)  SehM.  AatU.  van  E.  Müldek.  Deel  II  (1871),  p.  186,  189. 
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Er  werd  evenwel  bijgevoegd,  dat  y  =  22019*  zonder  twg- 
fel  een  minimum  voorstelt. 

De  onderzoekingen  nu  van  Hautbfeuillb  en  Chappuis,  die 
ozon  leerden  kennen  als  een  lichaam,  dat  bg  ontleding  aan- 
leiding kan    geven    tot    ontploffing,    en   de  niet  minder  be- 
kngrijke  onderzoekingen  van  den  voortreffelgken  Berthelot  *), 
die  met  ozon  hoogst  gewichtige  thermo-chemische  bepalingen 
Terrichtte,  bevestigen  gemelde  uitspraak  in  hoofdzaak  volko- 
men.  De    calorimetrische    waarde,    door  Beethelot  g^even 
voor  00,00,00,  is  evenwel  grooter  dan  die  door  berekening 
TToc^er  als  minimum  was  aangekondigd.    De  beteekenis,  die 
de  kennis  dezer  constante  vooral  later  bezitten  zal,  gaf  aan- 
leiding tot  het  volbrengen  van  den  volgenden  arbeid.  Alvo- 
rens evenwel  tot  de  mededeeling  daarvan  over  te  gaan,  moge 
in  de  eerste  plaats  de  methode,  door  Besthelot  gevolgd,  in 
*t  kort  worden  behandeld. 

Ter  bepaling  van  de  thermo-chemische  waarde :  00,00,00, 
trachtte  deze  natuurkundige  het  verschil  te  leeren  kennen 
tusschen  de  hoeveelheid  warmte,  vrgkomende  bg  de  oxydatie 
van  eenig  lichaam  door  ozon  en  gewone  zuurstof,  waartoe 
arsenigzuur  werd  genomen.  Om  de  waarde  te  kunnen  bepa- 
len van  dit  lichaam  tegenover  ozon,  werd  van  een  waterige 
oplossing  van  arsenigzuur  een  bekende  hoeveelheid  genomen, 
en  de  verhooging  in  temperatuur,  ontstaan  bg  het  doorvoeren 
van  ozonhoudende  zuurstof,  nagegaan,  terwijl  zoowel  vóór 
als  na  de  proef  de  hoeveelheid  arsenigzuur  bepaald  werd. 
Uitgaande  van  de  reactie: 

As^  O3  +  2  000  =  Ascj  O5  +  2  00 , 

kon  de  hoeveelheid  verbruikt  ozon  worden  gevonden,  en  ver- 
mocht Bertuelot  te  komen  tot  de  calorimetrische  waarde  van : 

Asa  O3  Aq,  2  000. 

Het    ozon,    hiertoe    aangewend,    was    gemaakt  met  droge 


*)  Compt,  rend.  t  82,  1^8;  Bsfai  de  Mécanique  Chimique  par  Bi^RTSSLOT, 
T.  I,  321;  T.  II,   3fi6;  Jnn.   Chim.  et  de   Fky».  (5),  10,  162  j  Buil.  toe. 
m.,  t.  26»  56  en  t.  28,  442. 
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Euurstof,  en  werd,  na  den  efflave-toeetel  te  zgn  dooig<^gaan, 
onmiddellgk  geleid  in  gemelde  oplossing  van  arsenigzuar, 
terwgl  vóór  en  na  het  doorvoeren  van  ozonhoadende  zuurstof 
ongeveer  een  gel^ke  maat  zuurstof  (droog)  met  een  zoo- 
veel  mogel^k  gel^ke  snelheid  door  de  arsenigzuur-oplossing 
ging.  Het  arsenigzuur  werd  genomen  in  zoutzure-oplossing, 
en  het  gehalte  hieraan  vóór  en  na  de  proef  bepaald  met 
chamaeleon. 

Bbrthelot  treedt  niet  in  de  wijze  van  berekening,  door 
hem  gevolgd,  maar  deelt  de  uitkomst  mede  van  twee  proe- 
ven, die  leidden  tot  de  volgende  waarden: 

I.  Asj  Og  Aq  ,2  000  =  137600C 
n.  >  =  125600 


gemiddeld  .  .  .  =  131 600". 

Vooral  wordt  beteekenis  gehecht  door  Berthblot  aan  proef  I, 
die  onder  gunstiger  omstandigheden  zou  gedaan  z^n  dan 
proef  n. 

De  verbindingswarmte  van  arsenigzuur  met  gewone  zuar- 
stof  is  niet  bekend,  maar  Beethelot  meende  deze  indirect 
te  mogen  afleiden  uit  de  calorieën,  vrgkomende  bg  oxydatie 
van  arsenigzuur  in  oplossing,  b.  v.  met  ioodzuur  (Thohsbn), 
waarvoor  werd  gevonden: 

Asjj  Ö3  Aq,  2  O  =  78360*  (Thomsbn) 

>  =  78200   (Favkb  en  Silhbruavn) 

gemiddeld  .  .  .  =  78280«. 

Bebthblot  neemt  nu  aan,  indien  w^  hem  goed  b^rrgpen,  dat 
de  zuurstof,  b.  v.  van  ioodzuur,  ongeveer  dezelfde  calorische 
diensten  verricht  als  gewone  zuurstof,  en  hg  vindt  dan  door 
afbrekken  de  verlangde  constante: 

Aflg  Og  Aq,  2  000  =  187600» 
Afl8  08Aq,00       =    78280 


verschil  .  .  .  =    59320^ 


In  dat  geval  toch  zouden  2  O   a%eetaan  door  2  000  ge- 
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ren  59320<'  meer  dan  2  O  ontleend  aan  00.  Aangezien  de 
2  00,  bg  ontleding  van  2  000  overbl^vendereenvoudig  zou- 
den ontsnappen  (zie  vroeger),  volgt  dan,  dat  de  2  O  van 
2  000  —  indien  men  zich  voorstelt,  dat  deze  bij  het  vrgkomen 
OYei^ngen  in  gewone  zuurstof  00  — ,  zouden  doen  vrijkomen 
59320*,  dus  bg  den  overgang  van  2  000  in  3  00  zouden 
ontwikkeld  worden  59320^,  of,  omgekeerd,  bfl  de  omzetting 
▼an  gewone  zuurstof  in  ozon  worden  verbruikt: 

00,00,00  =  —  59320«. 

Gaat  men  uit  van  het  getal,  door  Beuth£L0T  gevonden 
voor  proef  ü,  namelijk  125600®  voor  Asg  O3  Aq,  2  000,  dan 
wordt  een  kleinere  waarde  verkregen: 

Asj  O3  Aq,  2  000  =  125600« 
Asi03Aq,00       =    78280 

verschil  .  .  .  =    47320®, 
of: 

00,00,00  =  —  47320«. 

Deze  waarde  nadert  werkelgk  vr^  goed  tot  die,  theoretisch 
bepaald,  namelgk  —  44038,  welke  als  te  laag  werd  aangege- 
ven, terwijl  het  verschil  47320—44038  =  3282®  geringer 
is  dan  dat  dor  twee  bepalingen  van  Brrthelot:  59320  — 
47320  =  12000®. 

Bg  onze  proeven  werden  de  volgende  wgzigingen  aange- 
bracht in  de  methode,  door  Bebthelot  gekozen. 

1.  In  de  eerste  plaats  werd  de  ozonhoudende  zuurstof  ge- 
leid uit  den  effluve-toestel  in  een  glazen  gashouder,  met  een 
inhoud  van  ongeveer  11  liter,  gevuld  met  gedestilleerd  water. 

2.  De  aanvoerbuis  voor  het  ozon  in  de  glazen  kolf  met 
arsenigzuur-oplossing  was  aan  het  uiteinde  voorzien  van  vele 
baarbuisjes,  om  het  ozon  meer  te  verdeelen,  en  daarenboven 
de  oplossing  naar  behooren  te  vermengen,  waartoe  dienten- 
gevolge de  thermometer  niet  behoefde  aangewend  te  worden. 

3.  Een  aspirator  was  verbonden  met  een  buis,  boven  in 
de  kolf  uitkomende,  ten  einde  de  ozonhoudende  zuurstof  met 
gioote  snelheid  te  jagen  door  de  oplossing  van  arsenigzuur, 
zoodat  eenmaal  in  ongeveer  drie  minuten  tiegen  liters  gas 
konden  doorgeleid  worden. 

VUIU  KH  MBDID.   AfD.   MATWEK.   24e  EKULS.    DKU   XVI.  10 
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4.  Het  arsenigzuur  was  opgelost  in  water  zonder  zoat- 
zunr,  terw^l  werd  getitreerd  met  een  oplossing  van  iodium  in 
ioodkalium,  naar  de  bekende  reactie :  As2  O3  -f*  4 1  -|~  2  H2  O  = 
As^Og  +  4IH. 

Zoowel  TÓór  als  na  het  doorvoeren  yan  ozonhoudende  zaur- 
stof,  werd  lucht  (niet  gedroogd)  geleid  door  de  kolf  (waarbg 
noodwendig  tevens  de  aspirator  dienst  deed),  welke  lucht  op 
de  temporatuur  der  cal.  vloeistof  geen  merkbaren  invloed 
uitoefende  (zie  later). 

Alle  verbindingen  van  buizen,  waardoor  ozon  toog  naar 
de  kolf,  geschiedden  met  zegellak. 

Calorimeter  en  thermometer  mochten  geacht  worden  te  vol- 
doen aan  de  noodige  vereischten. 

Bij  het  titreeren  werd  bij  de  eerste  proef  te  werk  gegaan 

....                   Aa,  03=  198 
als    naar   gewoonte ;    later  werd  ongeveer gr. 

arsenigzuur  in  water  opgelost  tot  nagenoeg  een  liter,  en 
daarvan  een  deel  afgewogen  ter  bepaling  van  het  titre  der 
iodiumoplossing.  Het  iodium  werd  (vermengd  met  ioodkalium) 

1 
door  sublimatie  gezuiverd,  en  hiervan  ongeveer  12,5  X^g^* 

o 

met  18  X  7  gf*  ioodkalium  in  water  opgelost  tot  nagenoeg 
5 

een  liter.    Met  deze    iodiumoplossing  werd  het  titre  bepaald 

eener  gemchts-hoeveelheid  der  oplossing  van  de  kolf  vóór  en  na 

de  proef.  Het  titreeren  geschiedde  overigens  op  de  bekende  wijze, 

en  er  werd  bg  de  arsenigzuur-oplossing  een  weinig  gedaan  van 

een  oplossing  van]^koolzuren  ammoniak  en  eenig  stijfeelwater. 

De  waarde  van  As2  O3  Aq,  2  000  werd  berekend  naar  de 

yergelgking : 

waarin  voorstelt: 

b.  De  gew.-hoev.  in  gr.  aan  oplossing  der  kolt 

p.  De  waterwaarden  van  thermometer,  absorptietoestel  en 

glazen  kolf. 

q.  Het  verschil  in  graden  Celsius  der  oplossing  in  de  kolf 

vóór  en  na  de  proef. 
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/.  De  hoev.   ozon  in    gr.  verbruikt  door  het  arsenigzunr 
in  de  kolf. 
m.  Het  mol.-gew.  van  ozon :  000  =  48. 
R.  Het  aantal  calorieën  berekend  op  Asg  O3  Aq,  2  000. 
De  s.  w.  der  oplossing  werd  genomen  =1:  !• 
In  de  volgende  proeven  was: 

Proef  I...  564,878  18,3  0,840 
»  n...  601,778  18,3  0,275 
»    HL..  579,778       18,3       0,5 

B^*  proef  I  werden  doorgevoerd  ongeveer  9^4  liter  aan  ozon- 
hondende  zuurstof,  in  proef  H  7^'^  liter,  in  proef  Hl  10  liter. 
Vóór  en  na  het  doorvoeren  van  ozonhoudende  zuurstof,  werd 
lucht  doorgelaten  uit  een  gashouder  met  water,  en  wel  on- 
geveer 6  liter  vóór  en  6  liter  na  (in  proef  Hl  meer).  De 
temperatuur  werd  na  iedere  20  sec.  a%elezen,  om  den  gang 
der  proef  te  kunnen  volgen,  en  was  in: 

Proef  I. 


/. 

R 

0,U308 

133000 

0,11558 

141600 

0,19788 

145000. 

7,140 

7,48 

7,14 

7,48 

7,14 

7,48 

7,14 

7,48 

7,14 

7,48 

7,14 

7,48 

7,14 

7,48 

7,18 

7,48 

7,22 

7,48 

7,25 

7,48 

7,29 

7,30 

7,36 

7,40 

7,435 

7,46 

Proel 

f  TI. 

Proef  m. 

6,0350 

7,275 

6^40 

6,80 

6,035 

7,285 

6,44 

6,82 

6,035 

7,285 

6,44 

6,845 

6,035 

7,29 

6,44 

6,875 

6,035 

7,295 

6,44 

6,90 

6,035 

7,30 

6,44 

6,92 

6,035 

7,30 

6,44 

6,94 

6,035 

7,305 

6,44 

6,94 

6,035  . 

7,305 

6,44 

6,94 

6,06 

7,305 

6,44 

6,94 

7,10 

7,31 

6,48 

6,94 

7,14 

7,31 

6,50 

6,94 

7,165 

7,31 

6,535 

6,94 

7,185 

7,31 

6,56 

6,94 

7,205 

7,31 

6,585 

6,94 

7,225 

7,31 

6,615 

6,94 

7,24 

7,31 

6,64 

6,94 

7,25 

7,31 

6,665 

6,94 

7,26 

7,31 

6,695 

6,94 

7,265 

6,72 

6,94 

• 

6,74 
6,75 

6,94 

!•• 

• 

Odé  ) 

Vooralsnog  móet  de  grootste  waarde  worden  toegekend 
aan  het  hoogste  cijfer,  daar  er  wel  oorzaken  bekend  z^n, 
die  een  merkbaar  yerlies  aan  warmte  zonden  kunnen  te  weeg 
brengen,  maar  geen  oorzaken,  welke  een  noemenswaard^  yer* 
hooging  in  temperatuur  ten  gevolge  hebben.  Niet  onwaar- 
schynlijk  werd  de  ozonhoudende  zuurstof  b^  proef  I  te  snel 
doorgevoerd ;  bij  proef  II  werkte  de  aspirator  niet  zoo  regel- 
matig als  wenschelyk  was,  terwyl  de  hoeveelheid  ozon,  die 
werd  opgenomen,  betrekkelgk  gering  was;  bg  proef  m  daar- 
entegen schenen  de  omstandigheden  vergelgkenderwgze  gunstig 
te  z^n. 

Neemt  men  met  Bebthelot  :  As2  O3  Aq,  00  =  78280"*,  dan 
zou  proef  m  leiden  tot: 

Aflg  Oa  Aq,  2  000  =  145000» 
A88  08Aq,00       =    78280 


verschil  .  .  .  =    66720» 
of: 

00,00,00  =  —  66720». 

Het  gemiddelde  der  drie  proeven  geeft: 

Asg  O3  Aq,  2  000  =.  139800»  (gemiddelde) 
As2  03Aq,00       =    78280 

verschil  .  .  .  =    61520», 

dus: 

00,00,00  =  —  61520». 

Bg  het  beoordeelen  dezer  cijfers  moet  men  wel  in  't  oog 
houden,  dat  de  betrekkelgk  kleine  hoeveelheid  ozon,  die  ont- 
leed wordt,  een  geringe,  verhooging  veroorzaakt  in  tempera- 
tuur, en  dat  b.  v.  in  proef  I  een  fout  van  0,005'  (zegge 
vijf  duizendsten  van  een  graad),  en  zoo  een  fout  van  0,1  C.C. 
bij  het  titreeren  der  oplossing  in  de  kolf,  een  invloed  uit- 
oefent (berekend  op  As^  O3  Aq,  2  000)  van  ongeveer  2000». 
De  vrij  groote  waterwaarde  der  kolf  werkt  ook  niet  in  een 
gunstigen  zin.  Deze  proeven  zullen  voortgezet  worden,  terw^l 
het  streven  zal  z^n  om  de  constante  meer  nauwkeurig  te 
bepalen.  Reeds  werd  een  verhooging  in  temperatuur  bereikt, 
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zooals  tot  nog  toe  niet  was  verkr^en,  terwgl  wg  weldra  in 
staat  hopen  te  wezen,  een  grootere  hoeveelheid  ozon  in  de 
calorimetrische  kolf  te  doen  opnemen.  Tevens  worden  pogin- 
gen aangewend,  ozon  in  gewone  zuurstof  om  te  zetten  met 
platinazwart,  ten  einde  de  omzettingswarmte  direct  te  kunnen 
bepalen.  Van  ozonhoudende  zuurstof,  geleid  door  een  buisje 
met  platinazwart,  werd  al  het  ozon  ontleed.  Uitvoerige 
onderzoekingen  alleen  zullen  in  staat  zijn  uit  te  maken,  of 
hier  slechts  omzetting  plaats  heefb  van  ozon  in  gewone  zuur- 
stof, dan  wel  ook  zuurstof  wordt  vastgelegd. 

utrecht,  26  Februari  1881. 
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VORMIGHEID DER  THERMODYNAMISCHE  OPPERVLAKKEN 
IS  DE  UITDRUKKING  VAN  DE  GELIJKVORMIGHEID  IN 
DE  BEWEGING  DER  MOLEKULEN 

EN 

2.  ALGEMEENE  VLOEISTOFTHEORIE.  II«*  STUK. 
(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Februari  1881). 


Deze  beide  verhandelingen  sluiten  zich  onmiddellgk  aan  bg 
een  vroegeren  arbeid  van  den  schrijver,  welke  door  de  Akade- 
mie  voor  hare  werken  is  aangenomen. 

In  de  eerste  verhandeling  is  het  doel  van  den  schrgver,  aan 
te  toonen,  dat  zelfs  in  de  onderstelling,  dat  bg  de  gassen,  als 
zg  tot  vloeistoffen  overgaan,  samenkoppelingen  van  moleku- 
len  moeten  aangenomen  worden,  de  algemeene  wet  der  over- 
eenstemmende toestanden  zal  moeten  blijven  gelden  —  ingeval 
n.1.  deze  samenkoppelingen  van  physischen  aard  zgn.  Onder 
physische  samenkoppelingen  worden  dan  dijenen  verstaan, 
welke  het  gevolg  zgn  van  de  werkingen  der  molekulen  der 
verschillende  stoffen,  die  volgens  gelgksoortige  wetten  van 
gelgkstandige  punten  uitgaan  —  terwijl  bg  chemische  sa- 
menkoppelingen de  oorzaak  in  de  niet-gelijksoortige  werkin- 
gen der  bestanddeelen,  niet  van  gelgkstandige  punten  uit- 
gaande,   te  zoeken  is.    In  de  onderstelling  dat  de  krachten, 


(  295  ) 

welke  van  de  gelijkstandige  punten  uitban,  in  omgekeerde 
reden  van  een  macht  van  den  afstand  werken,  volgt  de  al- 
gemeene  vloeistofwet  weder  uit  het  beginsel  van  de  gelgk- 
yonnigheid  in  de  beweging. 

Bij  de  afleiding  van  regels  voor  de  waarde  der  capillari- 
teits-constanten,  wrijvings-coëflBiciënten,  enz.,  in  overeenstem- 
mende toestanden  der  stoffen,  vindt  de  schrijver  denzelfden 
regel  voor  de  capillariteits-constante,  welke  in  de  vorige  ver- 
gadering der  Akademie  is  medegedeeld  geworden.  Toen  was 
die  regel  afgeleid  uit  de  onderstelling,  dat  de  molekulaire 
krachten  zich  slechts  van  molekuul  op  molekuul  voortplan- 
ten, en  dat  dus  de  straal  van  de  sfeer  van  attractie  even- 
veel rijen  molekulen  omvatten  moest  —  terwijl  de  mo- 
gelgkheid  gesteld  werd  dat,  als  de  molekulaire  krachten 
op  afstand  werkten,  die  straal  daarentegen  b^  alle  stoffen 
even  groot  zou  gevonden  worden.  Uit  de  wijze,  waarop 
de  schrijver  dezer  verhandeling  tot  den  regel  der  capilla- 
riteits-constante  komt,  blijkt  dat  ook  de  actio  in  distans 
tot  de  uitkomst  voert,  dat  de  straal  van  de  sfeer  van  at- 
tractie bg  de  verschillende  stoffen  verschillend  is,  evenre- 
dig aan  de  lineaire  afmetingen  der  molekulen  —  mits  die 
werking  op  afstand  bij  alle  stoffen  volgens  dezelfde  wet  ge- 
schiede. 

In  de  tweede  verhandeling  wordt  de  wet  der  overeenstem- 
mende dampspanningen  uit  de  beschouwingen  der  kinetische 
theorie  afgeleid. 

Het  proces  der  verdamping  stelt  de  schrijver  zich  aldus 
voor :  Alle  .  molekulen  der  vloeistof,  waarvoor  de  levende 
kracht  der  snelheids-component,  in  de  richting  loodrecht  op 
de  grenslaag,  b^  het  bereiken  van  die  laag,  grooter  is  dan 
zekere  waarde  a,  gaan  er  ongehinderd  door  heen ;  evenzoo  is 
dit  het  geval  met  alle  molekulen,  die  van  de  z^de  van  den 
damp  komen.  De  snelheids-component,  loodrecht  op  die  laag, 
wordt  bij  de  eerste  molekulen  zoo  ver  verminderd,  dat  de 
aan  die  vermindering  beantwoordende  levende  kracht  gelgk 
is  aan  a;  bg  de  laatste  molekulen  wordt  die  component 
even    veel    vergroot.    Uit  die  voorstelling  volgt  weder,  door 
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toepassiiig  van  het  beginsel  der  gel^kvormigheid,  <Ie  wet  der 
oyereenstemmende  dampspanningen,  en  zelfs  wordt  daaruit 
dezelfde  Ta^lgking  verkregen,  als  uit  het  criteriam  van 
Maxwxll-Clausius  TOlgt. 

Wg  meenen  dan  ook  om  de  Terdienstelgke  wgze  vau  be- 
handeling yan  een  onderwerp,  dat  in  deze  Akademie  het 
eerst  ter  sprake  is  gebracht,  te  mogen  adviseeren  deze  ver- 
handelingen in  de  werken  op  te  nemen. 

De  Cömmiuie 
J.  D.  VAN  DBR  Waals, 
J.  Bosscha, 
Februari  1881.  C.  H.  C.  Gbinwis. 


OVER  DE  AANSLUITING 


VAN   EEN 


DRIEHOEKSNKT    VAN    LAGERE    ORDE 


AAN   EEN 


DRIEHOEKSNET  VAN  HOOGERE  ORDE. 


DOOR 


Cli.    M.    8  C  H  O  L  8. 


§  1.  Bg  eene  rationeele  opmeting  van  een  eenigzins  groot 
terrein,  wordt  dat  terrein  eerst  door  een  net  van  lijnen  over- 
dekt, die  nauwkeurig  worden  opgenomen  en  ten  opzichte 
waarvan  later  de  details  worden  opgemeten.  Is  op  het  ter- 
rein vroeger  eene  groote  driehoeksmeting  uitgevoerd,  dan  is 
het  wenschelijk  het  net  voor  de  detailmeting  daaraan  te  ver- 
binden. Een  van  de  methoden,  die  hierb^  kunnen  worden 
to^epast,  bestaat  daarin,  dat  men  het  net  van  lagere  orde 
tot  een  zelfstandig  driehoeksnet  vormt  en  dit  aan  het  net 
van  hoogere  orde  verbindt,  door  daarin  twee,  drie  of  meer 
punten  van  dit  laatste  net  op  te  nemen. 

Hoe  grooter  het  aantal  aansluitingspunten  is,  des  te  inge- 
wikkelder wordt  natuurlijk  de  berekening;  men  bepaalt  zich 
daarom  meestal  tot  de  aansluiting  aan  drie  punten,  in  dien 
zin  dat  men  de  driehoekspunten  van  het  net  van  lagere  orde, 
die  gelden  zijn  binnen  denzelfden  driehoek  van  het  net  van 
hoogere  orde,  aan  de  drie  hoekpunten  van  dezen  driehoek 
aansluit. 

Wilde  men  hierbij  op  rationeele  wgze  te  werk  gaan,  dan 
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zou  men  de  fouten,  die  in  het  net  van  lagere  orde  voorko- 
men, zoodanig  moeten  verefiFenen,  dat  voldaan  werd  aan  de 
meetkunstige  eigenschappen  van  het  net;  dat  men  voor  de 
coördinaten  van  de  aansluitingspunten  de  waarden  terugvond, 
die  zij  in  het  net  van  hoogere  orde  bezitten  en  dat  de  som 
van  de  vierkanten  van  de  aan  de  gemeten  hoeken  aan  te 
brengen  correctiën  een  minimum  werd. 

De  voor  deze  verefiFening  uit  te  voeren  berekening  is  ech- 
ter zeer  omslachtig  en  de  daardoor  te  verkrggen  nauwkeu- 
righeid, grooter  dan  volgens  de  een  of  andere  benaderings- 
methode, weegt  meestal  niet  op  tegen  den  grooteren  arbeid. 
Men  slaat  daarom  meestal  een  eenigzins  anderen  weg  in. 
Men  beschouwt  eerst  het  net  van  lagere  orde  geheel  zelf- 
standig, vereffent  daarin  de  fouten  volgens  de  eene  of  andere 
rationeele  benaderingsmethode  en  berekent  de  coördinaten  der 
hoekpunten.  Men  brengt  dan  eindelijk  de  aansluiting  aan  het 
net  van  hoogere  orde  teweeg,  door  aan  die  coördinaten  zt^ 
kere  correctiën  aan  te  brengen. 

Deze  correctiën  zal  men  zoodanig  dienen  te  bepalen,  dat 
daardoor  aan  de  hoeken  van  het  net  van  lagere  orde  zoo 
weinig  mogelijk  veranderd  wordt.  Men  zal  dus  goed  doen 
met  te  zorgen,  dat  de  som  van  de  vierkanten  van  deze  ver- 
anderingen een  minimum  wordt.  Dit  is  wel  is  waar  niet 
zuiver  hetgeen  de  waarschijnlijkheidsrekening  eischt ;  volgens 
haar  zou  de  som  van  de  vierkanten  van  de  totale  correctiën 
een  minimum  moeten  zijn  en  niet  die  van  de  partiëele  cor- 
rectiën. Intusschen  is  dit  eene  benadering,  die  hier  wel  mag 
worden  toegelaten  om  de  berekening  te  vereenvoudigen;  en 
mogen  wij  dus  die  methode  als  de  betere  beschouwen  waarin 
die  som  de  kleinere  is. 

Aangezien  bij  hot  net  van  lagere  orde  geen  basis  en  geen 
azimuth  gemeten  wordt,  zoo  wordt,  nadat  de  fouten  in  het 
net  zelf  vereffend  zijn,  op  de  bekende  wgze,  uit  de  lengte  en 
het  azimuth  van  een  der  zgden  van  het  net  van  hoogere 
orde  de  lengte  en  het  azimuth  van  een  der  zijden  van  het 
net  van  lagere  orde  berekend  en  deze  aan  de  berekening  van 
de  coördinaten  van  dit  net  ten  grondslag  gelegd. 

Door  deze  handelwijze  sluit  het  net  van  lagere  orde  reeds 


(  299  ) 

▼olkomen  aan  twee  punten  van  het  net  van  hoogere  orde 
en  alleen  voor  het  derde  punt  zal  men  een  verschil  aan- 
treffen tussehen  de  coördinaten  uit  de  twee  driehoeksnetten. 
Het  komt  er  dus  nu  nog  op  aan,  aan  de  coördinaten  van 
de  punten  van  het  net  van  lagere  orde  zoodanige  correctiën 
aan  te  brengen,  dat  ten  slotte  ook  de  aansluiting  aan  het 
derde  punt  verkregen  wordt. 

Te  vergeeft  zoekt  men  in  de  verschillende  werken  over 
landmeten  naar  eene  methode  voor  de  berekening  van  die 
correctiën.  Mij  is  alleen  eene  methode  van  den  Heer  Gleuns 
bekend,  die  b^  het  kadaster  hier  te  lande  gebruikt  wordt. 
Deze  methode  die,  wat  de  berekening  der  correctiën  betreft, 
zeker  zeer  eenvoudig  is,  blijkt  echter  by  nader  onderzoek  aan 
de  hoeken  vrij  groote  veranderingen  te  doen  ondergaan. 

Ik  heb  daarom  getracht  eene  andere  methode  te  vinden, 
die,  zonder  tot  omslachtige  berekeningen  aanleiding  te  geven, 
de  hoeken  van  het  net  veel  geringere  wijzigingen  doet  on- 
dergaan, en  ben  daarin  geslaagd,  door  op  de  verandering  der 
coördinaten  de  theorie  toe  te  passen,  die  bij  de  kaartprojec- 
tiën  bekend  staat  onder  de  benaming  van  de  conforme  over- 
brenging en  het  eerst  door  Gauss  volledig  ontwikkeld  is  in 
de  beantwoording  van  eene  prys vraag,  in  1822  door  de  K. 
Akademie  van  Wetenschappen  te  Koppenhagen  uitgeschreven 
en  in  Schumachbbs  Astronomische  Abhandlungen^  Heft  3. 
Altona  1825,  uitgegeven  onder  den  titel:  »  AUgemeine  Auflö- 
sung  der  Aufgabe :  die  Theile  einer  gegeben  Flache  so  abzu- 
bflden,  dass  die  Abbildung  dem  Abgebildeten  in  den  kleinsten 
Theilen  ahnlich  wird." 

Ten  einde  de  door  mij  ontwikkelde  methode  met  die  van 
den  Heer  Gleüns  te  kunnen  vergelijken,  zal  ik  bannen 
met  eerst  deze  methode  te  ontwikkelen  en  aan  een  onder- 
zoek te  onderwerpen. 

g  2.  Stelt  in  fig.  1  ABC  den  aansluitingsdriehoek  voor 
en  heeft  men  de  aansluiting  aan  de  zgde  A  B  bewerkstel- 
ligd, dan  zullen  de  coördinaten  Xc  yc  van  het  punt  C  in 
het  net  van  lagere  orde  nog  niet  overeenstemmen  met  de 
coördinaten  Xe  Ye  van  die  punten  in  het  net  van  hoogere 
orde;  daaraan   zal   men    nog  zekere  correctiën  moeten  aan- 


(  300  ) 

brengen,  namelgk  A*tf=X^  —  Xo  en  A^c=F^  —  .Vc.  Het 
punt  C  zal  zich  dus  over  een  a&tand  s  in  eene  richting,  die 
een  hoek  a  met  de  y-as  maakt,  moeten  verplaatsen ;  waarb^ 
de  afstand  s  en  de  hoek  a  worden  gevonden  uit  de  formules: 

(!)• 

^y  c^=i  8C08  a  } 

Volgens  de  methode  Glbuns  wordt  nu  elk  punt  verplaatst 
in  dezelfde  richting  als  het  punt  C  en  over  een  afstand  eoen- 
redig  met  den  afstand  van  dat  punt  tot  aan^de  lijn  AB\ 
waaruit  onmiddellgk  volgt,  dat  de  aan  de  2r  en  y  van  een 
vrillekeurig  punt  aan  te  brengen  correctiën  ook  evenredig 
zyn  met  den  a&tand  tot  aan  de  Ign  A  B.  Daar  bg  deze 
methode  alle  punten  volgens  evenwijdige  l^nen  verschoven 
worden,  zoo  zullen  v^  haar  voortaan  bestempelen  met  den 
naam  van  de  tnetJiode  der  parallelle  verschuiving. 

Teekent  men  de  triangulatie-kaart  met  behulp  van  de  voor- 
loopige  coördinaten,  dan  kan  men  daaruit  door  eene  eenvou- 
dige constructie  onmiddell^k  de  gevraagde  correctiën  vinden* 
Trekt  men  namel^k  uit  het  punt  C  twee  Ignen  naar  de  Ign 
A  B  en  verdeelt  deze  in  even  veel  gelijke  deelenals  Ax*  en 
£^ye  centimeters  bevatten,  dan  heeft  men  slechts  uit  ieder 
hoekpunt  van  het  net  eene  Ign  te  trekken,  evenwijdig  met 
A  J3,  om  op  de  aldus  verkregen  schalen  de  twee  correctiën 
in  centimeters  af  te  lezen. 

Door  aan  die  twee  lijnen  een  zoodanige  lengte  te  geven 
dat  het  aantal  millimeters,  die  z§  bevatten,  in  een  eenvoudig 
verband  staan  tot  het  aantal  centimeters  van  Axc  en  z^^, 
kan  men  de  vereischte  verdeeling  daarop  onmiddellijk  met 
behulp  van  een  dubbelen  decimeter  afzetten.  Bg  het  voor- 
beeld van  fig.  1,  dat  later  uitvoerig  behandeld  wordt,  is 
^jfc=  115  en  Lyc  ='  97  centimeter.  De  lengten  der  twee 
Ignen  zgn  nu,  in  millimeters  genomen,  anderhalf  "*")  maal  115 


*)  De  verhouding  anderhalf  was  de  eenvoudigste^  die  men  hier  kon  toe- 
passen. By  toeval  valt  daarby  de  Ujn  voor  de  correctiën  Ac  samen  met 
de  z\jde  J  C  van  den  aansluitingsdriehoek. 
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resp.  d7 ;  zoodat  iedere  verdeeling  juist  anderhalven  millime- 
ter is.  Trekt  men  nu  b.  v.  uit  het  punt  L  eene  lyn  even- 
wgdig  aan  A  J?,  dan  leest  men  onmiddellgk  op  die  twee 
schalen  af: 

Ax  =  16,8    en    ^y  =  14,2  centimeter. 

Eene  eenvoudigere  bepaling  van  de  correctiën  voor  de 
coördinaten  is  zeker  niet  mogel^k. 

§  3.  Tengevolge  van  de  veranderingen,  die  het  net  onder- 
gaat door  de  aansluiting  aan  het  derde  punt,  ondergaat 
iedere  Ign  van  het  net  eene  tweeledige  verandering:  eene 
veigrooting  en  eene  verdraaiing ;  de  laatste  verandering  heeft 
op  hare  beurt  eene  w^ziging  van  de  hoeken  tengevolge.  Voor 
eene  juiste  beoordeeling  van  de  methode  is  het  van  belang 
deze  veranderingen  te  leeren  kennen. 

Om  deze  veranderingen  na  te  gaan,  is  het  noodig  de  cor- 
reqtiën  ^^  en  Ay  van  de  coördinaten  uit  te  drukken  in  de 
coördinaten  van  het  punt  zelf.  Kiezen  w^  daartoe  den  oor- 
sprong van  het  rechthoekige  coördinatenstelsel  in  een  punt 
van  de  lijn  ^  J?  en  drukken  w^  den  hoek,  die  deze  l^n  met 
de  y-as  maakt,  door  de  letter  <p  uit,  dan  wordt  de  afstand 
van  een  punt,  waarvan  de  coördinaten  z^n  x  en  y,  uitge- 
drukt door:  {xcoaap — ysinq:)  en  de  correctiën  van  de  coör- 
dinaten dus  door: 


A/ =  —z-{xcos(p — y8in(p)z=zy8ina{xco8q> — ysinqi) 
h  h 

A  ^ 

Af  =  —r-{xco8(p — y  9inqi)z=.-  C08  a{x  COBC^ — ysinq>) 
h  h 


.-.(2) 


waarin  h  de  lengte  van  de  loodl^n,  uit  het  punt  C  o^  AB 
neergelaten,  voorstelt. 

Ondergaan  nu  de  coördinaten  x^yi  en  x^yc^  van  de  uitein- 
den eener  Ign  A^A^  fig.  3  de  correctiën  Aj,  Ay,  en  ^^^  Ay^, 
dan  ondergaat  de  lijn  daardoor  de  betrekkelgke  vergrooting: 

nn  iU  C08  U' 

r  =  (A,.-A*.)-y-  +  (A,.-Ay,)-y-  ...  (3) 
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en  de  draaiing: 

€08  lu  sin  w 

in  de  richting  van  de  positieve  ^-as  naar  de  positieye  d:-as, 
als  /  en  l/l  voorstellen  fespectievelflk  de  lengte  van  de  Ign 
en  den  hoek,  dien  zij  met  de  y-as  maakt. 

Substitueeren  wij  in  deze  uitdrukkingen  voor  Aj-,  Ay, 
Lx^  en  Ay^  hunne  waarden  volgens  bovenstaande  formu- 
les (2),  uitgedrukt  in  de  coördinaten  x^  y^ ,  x^  en  y^  i  ^^ 
nemen  w^  in  aanmerking  dat: 

Xa  —  x^  z=z  l  sin  w  J 
'        '  (5) 

is,  dan  vinden  wij,  na  eene  kleine  vervorming,  voor  de  be- 
trekkelijke vergrooting: 

r  =  7«n(«//  —  qi)cos{ip  —  o) (6) 

h 

en  voor  de  verdraaiing: 

Z>=  —  -8in{\if  —  <p)8in{ip  —  o)  ^ (7) 

h 

welke  formules  ook  als  volgt  kunnen  geschreven  worden: 


'8      f  • 

r  =  —  («m  {2\p  —  <p  —  a)  '\-  sin  {a  —  qf))  •   .  .  (8) 

£t  ft 


en: 

8      f 

2?  =  —  {cos  (2  c/i  —  <p  —  <f)  —  CM  (<y  —  9)}  .  .  .  (9) 

Uit  de  formules  (6)  en  (7)  of  (8)  en  (9)  bl«kt  dat  de 
veranderingen,  die  de  l^nen  ondergaap,  geheel  onafhankelgk 
z^n  van  de  plaats,  die  zg  in  het  net  innemen,  maar  alleen 


i 
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afhangen  van  hare  richting.  De  vergtooting  wordt  nul  voor 
de  vier  richtingen : 

ip  =  9,  VI  =  900  +  <T,  ^  =  180°+  q>  en  ti>  =  270»  +  a ; 

door  deze  vijr  richtingen  wordt  de  geheele  omtrek  in  vier 
deelen  verdeeld ;  in  twee  daarvan  worden  de  lynen  vei^oot, 
in  de  twee  anderen  verkleind.  Dü  draaiing  is  nul  voor  de 
vier  richtingen : 

II-  =  qp,    </;  =  ff,    Ijl  =  180  .f-  9   en    y  =  180"  +  a ; 

door  deze  vier  richtingen  wordt  de  omtrek  eveneens  in  vier 
deelen  verdeeld,  in  twee  waarvan  eene  draaiing  in  positieven 
zin  plaats  heeft,  terwgl  de  lynen  in  de  twee  andere  deelen 
in  n^atieven  zin  draaien.  ■ 

Om  de  veranderingen  der  hoeken  na  te  gaan,  nemen  w^ 
eene  tweede  lijn,  van  het  eerste  punt  Ay,  fig.  4,  uitgaande 
en  waarvan  het  andere  eindpunt  A^  tot  coördinaten  heeft 
T^ys-  Onderscheiden  wij  de  hoeken  der  beide  l^nen  mei  de 
J-as  door  ij'^  en  if^ ,  en  de  draaiingen  die  zy  ondei^aan  door 
D^  en  D^,  dan  is  volgena  formule  (9): 


waaruit  door  aftrekking   volgt  voor  de  verandering,  die  den 
hoek  tnsschen  beide  lynen  ondei^aat : 

a=i?3  — Da  =  — {co«(2v3— <P— ff)  — ■■o*(2va— 9— ff))  = 


Hieruit  bl^kt  dat  de  verandering,  die  de  hoek  ondergaat, 
alleen  afhangt  van  de  richting  der  twee  beenen  of,  zoo  men 
wil,  van  de  grootte  van  den  hoek  en  van  de  richtiug  van 
de  l^n,  die  den  hoek  midden  doordeelt. 


1 
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Daar  «tn(</'3^-i/>2)   altijd   positief  is   (voor  de  ]^n  AiA^ 

nemen  wij  steeds  de  lijn,  die  de  grootere  hoek  i/f  met  de  jr-as 

maakt),  zoo  hangt  het  teeken  van  S  alleen  af  van  den  hoek 

t/»3  -}-  y»o 

—    dien   de   Ign,    die  den  hoek  midden  doordeelt,  met 

de  jr-as  maakt.  Door  de  vier  richtingen: 

•"-^^  900  +  "L^,  1800  +  ?^  en  270»  +  1±^, 
2  2  2  2 

wordt  de  omtrek  in  vier  gelijke  deelen  verdeeld.  Valtdelyn, 
die  den^oek  midden  doordeelt,  tusschen  de  eerste  en  tweede 
of  tusschen  de  derde  en  vierde  van  die  richtingen,  dan  on- 
dergaat de  hoek  eene  vermindering;  valt  die  lijn  in  een  van 
de  twee  andere  vakken,  dan  wordt  de  hoek  grooter. 

§  4.  De  eenvoudigste  w^ze,  waarop  men  den  driehoek 
ABC  fig.  10  in  kleinere  driehoeken  kan  verdeelen,  is,  dat  men 
ieder  van  de  drie  z^den  in  n  gelijke  deelen  deelt  en  door  de 
deelpunten  lynen  trekt,  evenwijdig  aan  de  twee  andere  zijden. 
Het  driehoeksnet  van  lagere  orde.  dat  daardoor  ontstaat,  be- 
vat ffi  gelijk  en  gelgkvormige  driehoeken.  De  overeenkom- 
stige zijden  van  die  driehoeken  zijn  allen  evenwijdig  aan 
elkaar ;  zij  ondergaan  dus  allen  dezelfde  verdraaiing,  waaruit 
volgt  dat  ook  de  overeenkomstige  hoeken  van  alle  driehoe- 
ken dezelfde  verandering  ondergaan,  zoowel  in  de  driehoeken, 
die  gel^kstandig  z^n  met  den  driehoek  il  JS  C  als  in  de 
anderen. 

De  groote  driehoek  A  B  C  in  het  net  van  lagere  orde 
ondergaat  bij  de  aansluiting  ook  eene  w^ziging,  en  aange- 
zien de  zijden  van  dezen  driehoek  dezelfde  richting  hebben 
als  de  zigden  van  de  kleine  driehoeken,  zoo  ondergaan  de 
hoeken  juist  dezelfde  veranderingen  als  de  overeenkomstige 
hoeken  van  de  kleine  driehoeken.  Drukken  w^  nu  de  som 
van  de  vierkanten  der  veranderingen,  die  de  hoeken  van  den 
grooten  driehoek  ondergaan  door  S  uit,  dan  is  die  som  voor 
ieder  van  de  kleine  driehoeken  ook  S  en  dus  voor  de  tfi 
driehoeken  van  het  net  van  lagere  orde: 

ffiS. 
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Hierait  bl^kt  dat,  als  men  twee  driehoeksnetten  heeft,  het 

eene  met  een  klein  en  het  tweede  met  een  groot  aantal 
driehoeken,  en  als  daarb^  de  fout  in  de  aansluiting  van  het 
derde  punt  dezelfde  is,  de  som  yan  de  vierkanten  van  de 
correctiën  der  hoeken  in  rechte  reden  toeneemt  met  het  aan- 
tal driehoeken. 

Deze  toeneming  is  zeer  ongunstig,  want  het  is  toch  duide- 
lijk dat,  als  het  aantal  driehoeken  grooter  wordt,  men  de  slui- 
tiiigsfout  over  een  grooter  aant&l  hoeken  te  verdeelen  heeft; 
waardoor  de  veranderingen  van  die  hoeken  kleiner  kunnen 
worden  en  de  som  van  de  vierkanten  van  die  veranderingen 
dus  in  veel  geringer  mate  zal  behoeven  toe  te  nemen.  Het 
zal  later  blijken  dat  het  mogel^k  is,  4e  aansluiting  zoodanig 
te  bewerkstelligen,  dat  genoemde  som  slechts  het  bedrag  S 
bereikt,  en  dus  met  het  grooter  worden  van  het  aantal  drie- 
hoeken niet  behoeft  toe  te  nemen. 

§  5.  Bij  de  berekening  van  het  driehoeksnet  heeft  men 
de  lengten  der  zgden  of  hare  logarithmen,  de  hoeken  met 
de  y-as,  de  hoeken  van  de  driehoeken  en  de  log.  sin,  van 
deze  hoeken  noodig.  Al  deze  grootheden  ondergaan  door  de 
aansluiting  zekere  wijzigingen.  Het  is  van  belang  deze  wij- 
zigingen te  leeren  kennen,  om  daardoor  de  elementen  van  het 
definitieve  net  te  verkrijgen. 

Men  kan  deze  grootheden  bepalen,  door  uit  de  definitieve 
coördinaten  de  lengten  der  lijnen  en  de  hoeken  met  de  ^-as 
te  berekenen  en  dan  daaruit  al  de  andere  grootheden  af  te 
leiden. 

Deze  weg  is  echter  zeer  omslachtig,  vooral  omdat  die  be- 
rekening met  groote  nauwkeurigheid  moet  geschieden.  Het 
is  veel  beter  de  kleine  correctiën,  die  deze  grootheden  onder- 
gaan, direct  op  te  maken  en  dit  kan  door  eene  eenvoudige 
constructie. 

Trekt  men  uit  een  punt  a  fig.  2  een  cirkel  met  een  straal 
gelgk  aan : 

100000  4 

h 
eenheden   (b.  v.    millimeters    zoo    als    in  fig.  2  of  hg  eene 
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kaart  op  grootere  schaal:  centimeters)  en  door  het  middel- 
punt eene  l^n  loodrecht  op  de  aansluitingsl^'n  A  B  van  fig.  1, 
dan  zal,  als  men  door  het  sngpunt  b  van  die  lijn  met  den  cirkel 
eene  l^n  bc  trekt  evenwijdig  met  de  lijn,  waarvan  men  de 
veranderingen  wil  onderzoeken  (hier  de  Ign  BN  van  fig.  1) 
en  die  wij  onderstellen  dat  een  hoek  </i  met  de  ^-as  maakt, 
bc  gelijk  z^n  aan: 

200000  4-  «w  («Z^— <P) . 

Trekt  men  nu  nog  door  het  punt  h  eene  Ign  bd  even- 
wgdig  aan  de  richting,  waarin  het  punt  C  moet  verplaatst 
worden,  dus  onder  een  hoek  a  met  de  ^-as  en  de  loodlgn 
be  daarop;  dan  zal,  als  men  uit  c  de  twee  loodlijnen  op  die 
twee  lijnen  neerlaat,  daarvan  de  stukken: 

bf  =  200000  4  sin{i\>—<f)co8{n^—o) 

h 

bg  =  200000  j  sin  (,^— 9)  wn  (i/.— (x) 

worden  afgesneden. 

Vergelijkt  men  de  eerste  van  deze  uitdrukkingen  met  for- 
mule (6),  dan  vindt  men: 

bf  =  200000  r  =  2 .  100000  F; 

bf  stelt  dus  het  dubbel  van  de  betrekkelijke  vergrooting 
voor,  uitgedrukt  in  100000**«  deelen  van  de  lengte.  Brengt 
men  dus  op  6  d  eene.  schaalverdeeling  in  dubbele  eenheden 
aan  dan  leest  men  daarop  onmiddell^k  de  veigrooting  in 
hoiiderdduizenste  déelen  der  lengte  af. 

De  verandering,  die  de  logarithme  van  de  zgde  ondergaat, 
is  gelgk  aan  M.D  waarin  ilf  =  0,43429  de  modulus  van  de 
logarithmen  voorstelt.    Trekt  men  nu  eene  lijn  6  i,  die  met  4  i 

5  5 

een  hoek  maakt,  waarvan  de  secans  =  —  Af  ==  —  X  0,43429  = 

=  1,085736  is  (deze  hoek  is  =  22055'20"  en  heeft  tot 
tangens  0,42288)  en  verlengt  de  lijn  cf  tot  in  p,  dan  ia : 
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bp  =-  M.  200000  D  =  5  .  100000  MD , 


dat  is  5  maal  de  correctie  van  de  logarithme  in  eenheden 
van  de  vgfde  decimaal.  Brengt  men  op  ü  eene  schaalyer- 
deeling  aan  met  de  y^fv^oudige  eenheid,  dan  leest  men  daarop 
onmiddell^k  de  correctie  van  de  logarithme  in  eenheden  van 
de  5^^  decimaal  af. 

Yei^l^kt  men  de  uitdrukking  voor  bg  inet  formule  (7), 
dan  vindt  men: 

bg  =  —  200000  J9; 

de  verdraaiing  is  dus  evenredig  met  bg.  Wil  men  de  verdraaiing 

in  secunden  kennen,  dan  moet  men  D  met  het  getal  206265 

vermenigvuldigen.  Trekt  men  nu  eene  l^n  b  q,  die  met  de  Ign 

206265 
bc  een  hoek  maakt,  waarvan  de  secans  =  -  =1,03182 

ttUuUUU 

is  (deze  hoek  is  =  1409^30''  en  heeft  tot  tangens  0,25225) 
en  verlengt  de  l^n  eg  tot  in  r,  dan  is: 

206265  ,  «^^«^K  r^ 

6^  =  »^^^^^  bg  =—  206265J9, 
200000     ^ 

dus  gelgk  aan  het  aantal  secunden,  dat  de  l^*n  verdraaid  is. 
Door  dus  op  &^  eene  schaalverdeeling  in  enkele  eenheden 
aan  te  brengen,  leest  men  daarop  onmiddellgk  de  verdraaiing 
in  secunden  af. 

Ter  bepaling  van  de  verandering,  die  een  hoek  ondeigaat^ 
bepaalt  men  op  de  aangegeven  wgze  de  verdraaiingen  van  beide 
Igaen ;  het  verschil  geeft  de  gevraagde  correctie  van  den  hoek. 

Ter  bepaling  van  de  conrectie,  die  de  log.  sin.  van  den  lioek 
ondergaat,  merken  V7g  op,  dat  de  sinus  van  den  hoek  A^  van 
een  driehoek  Ai  -4^  -^3  kan  uitgedrukt  worden  door  de  for- 
mule: 

8%nAi  =  (11) 
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als   ag  en   a^    de    twee    aanliggende    zgden  en  I  de  inhoud 
van  den  driehoek  voorstelt.  Hieruit  volgt: 

log  sin  Ai  z=z  hg2   -j-   log  I  —  log  a^  —  hg  a^ 

m 

en  dus: 

A  log êin  Al  =  Alog I  —  Alog  a^  —  Alog  a^  .  (12) 

Daar  nu  alle  inhouden  de  betrekkelgke  vergrooting: 


-7  sin  (<y  -=-  €p) 
h 

ondergaan,  zoo  is  in  eenheden  van  de  5^®  decimaal: 


Llog  I  =i  100000 M^  8in{a  —  q)  .  .  .  .  (13) 

h 


Stellen   wg    nu  deze  constante  door  K  voor,  dan  gaat  (12) 
over  in: 

A  log  sin  Al  m  K  —  hlog  a^  —  hlog  a^.  .  (14) 

Om  de  correctie  voor  den  log.  sin.  van  een  hoek  te  vinden, 
heeft  men  dus  slechts  van  de  constante  -ST  de  correctiën  voor 
de  logarithmen  van  de  twee  aangrenzende  zijden  af  te  trekken. 

§  6.  In  het  in  fig.  1  voorgestelde  voorbeeld  is,  zoo  ak 
reeds  vroeger  is  opgegeven,  l^xe  =  IJS  en  Ayc  =  0,97  me- 
ter, waaruit  volgt  met  behulp  van  formule  (1): 

s  =  1,5045     en    a  =  49051'. 

De   loodlijn   uit    C  Of   AB  neergelaten  is  =  6725  meter, 
waaruit  volgt : 

.r.r.r.r.r.    «  150450 

100000  7  =  — =  22,37 . 

h  6725 

De  lyn  AB  maakt  met  de  y-as  een  hoek  van  19^15'  en 
hieruit  volgt  voor  de  constante  K  de  waarde: 
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K  =  100000  Jf  4  «in((7  — <p)  =  4,95. 

In  fig.  2  is  nu  met  22,37  mM.  als  straal  een  cirkel  be- 
schreTen  en  door  het  middelpunt  a  de  lijn  haV  loodrecht  op 
AB  Tan  fig.  1  getrokken;  en  uit  het  snijpunt  h  van  deze 
Ign  met  den  cirkel  is  de  lijn  hd  onder  een  hoek  ö"  =  49051' 
met  de  y-as  getrokken.  Verder  z:gn  getrokken  de  loodlijn&g 
op  deze  l^n  en  de  twee  Ignen  hh  en  (^  onder  de  in  de 
Torige  paragraaf  opgegeven  hoeken.  De  lijnen  hg^  hd  en 
ii  zijn  verdeeld  respectievelyk  met  1,  2  en  5  mM.  als  een- 
heid en  daardoor  is  de  hulpfiguur  verkregen  voor  het  be- 
palen van  alle  correctiën. 

De  Ign  6  c  is  getrokken  evenw:ödig  met  Bl^  van  fig.  1, 
en  uit  het  snijpunt  c  de  twee  loodlijnen  cfp  en  cgr\  de- 
zelfde constructie  is  uitgevoerd  voor  de  twee  andere  zijden 
BL  tu  LN  van  driehoek  X  *). 

Door  aflezing  op  de  drie  schalen  verkrijgt  men  nu  de 
volgende  correctiën,  waarbij  tevens  gevoegd  z^n  de  waarden, 
die  daarvoor  door  directe  berekening  gevonden  zijn: 

Volgens  fig   2.     Toor  berekening. 

^?.^^^^^^^^  +15^2  +15,2 

100000»te  deelen:  /r>r  /«  /„ 

\BL     —  4,7  —  4,7 

Correctiën  voor  delogarithmenrZ^iV     +  3,30  +  3,34 

in  eenheden  van  de  vijfde     \bN     +  6,60  +  6,60 

decimaal:  \BL     —  2,05  —  2,04 

ILN     +  2",9  +  2",8 

Verdraaiingen  der  Ignen :    \bN     — 32",0  — 32",1 

\BL     — 28",7  — 28",6 


*)  Snijdt  een  van  de  lijnen,  door  b  getrokken,  den  cirkel  onder  een  te 
scherpea  hoek,  zoodat  het  snijpunt  niet  met  juistheid  te  onderkennen  is, 
dan  kan  men  uit  het  punt  b'  eene  lijn  trekken  loodrecht  op  de  bedoelde 
19a  van  het  net,  asooals  dat  in  &g,  2  gedaan  is  voor  de  i^n  LN  van  fig.  l. 
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Uit  deze  aflezingen  vindt  men  verder  door  berekening: 

Correctiën  voor  de  hoeken: 

B  —  28",7    +32",0   =+    8",3  +    3",4 

L  +    2",9    +28",7    =  +  31",6  +  31",5 

N  —  32",0    —    2",9   =  +  34",9  +  34",9 

Correctiën  voor  de  log.  sin.  der  hoeken  in  eenheden  van 
de  5^®  decimaal: 

B  4,95  —  6,60  +  2,05  =  +  0,40  +  0,39 

L  4,95  +  2,05  —  3,30  =  +  3,70  .  +  3,64 

N  4,95  —  3,30  —  6,60  =  —  4,95  —  4,97 

§  7.  Bg  de  vorige  ontwikkeling  is  ondersteld,  dat  het  net 
reeds  aan  twee  punten,  n.1.  A  en  5,  aangesloten  was.  Is  dit 
niet  het  geval,  moeten  dus  ook  aan  de  coördinaten  Xa  j/a  ^^ 
^b yb  van  die  punten  de  correctiën:  Axai  Ay«9  ^xb  ^n  Lyh 
aangebracht  worden,  dan  wordt  de  bepaling  van  de  ver- 
schillende correctiën  iets  moeil^ker. 

Het  is  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  de  formules  voor  de 
correctiën  van  de  coördinaten  gebracht  kunnen  worden  onder 
den  vorm: 

^x  =  pa?  —  gy  +  r 

Ly  =  Pi^  —  q^y  +  fi 

waaruit  blgkt,  dat  die  twee  correctiën  evenredig  z^n  met  de 
afstanden  tot  twee  verschillende  l^nen,  die  niet  meer  samen- 
vallen met  eene  van  de  z^den  van  den  aansluitingsdriehoek. 
Die  correctiën  kunnen  op  dergel^ke  wijze  gevonden  worden 
als  in  §  2  is  uiteengezet,  nadat  men  de  twee  bedoelde  Ignen 
getrokken  heeft. 

De  formules  voor  de  vergrootingen  en  de  verdraaiingen  der 
zgden  en  voor  de  correctiën  van  de  logarithmen  der  zgden, 
van  de  hoeken  en  van  de  log.  sin.  der  hoeken,  kunnen  uit  bo- 
venstaande formules  gemakkelgk  worden  opgemaakt.  Eeuige 
daarvan  bevatten  een  constanten  term  meer  en  de  daarin  voor- 
komende hoeken  hangen  niet  op  zoo  eenvoudige  wgze  sa- 
men met  den  driehoek.    Het  gevolg  daarvan  is,  eene  kleine 
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wgziging   in    de  meetkunstige  bepaling  van  de  verschillende 
correctiën. 

Wij  zullen  de  ontwikkelingen  voor  dit  meer  algemeene 
ge?al  hier  niet  voortzetten,  omdat  het  ons  omtrent  de  waarde 
Tan  de  methode  niets  verder  kan  leeren,  maar  besluiten  met 
het  vermelden  van  de  waarden  van  de  zes  constanten,  die 
in  bovenstaande  formules  voorkomen;  deze  zijn: 

P  =  :^{/^xa{ye—yb)  +  £^^b{ya—ye)  +  Lxe{yb—ya)} 

q  =  —  {Lxa{!X!e—^b)  +  Lxb{^a—Xc)  +  Lxei^x^b—^a)] 

f  =  —{LxaiiPcyb—a^bye)^/lxb{3^ayc—iX!<;ya)  +  hxc{iPöya—^ay^^ 

Pl=  ^{  Lya^ye—yb)  +  Lybiya—yc)  +  Lye(yb"ya)} 
qi——{Lya{'^€—^b)+  Lyb{'^a'-Xc)  +  Ayc  (^^— ^tf)} 

a  JL 

waarin: 

2  J=  a?tf  yb—^b  yc  +  ^a  yc—^c  ya  +  ^b  ya—fta  yk 

het   dubbel    van    den    inhoud    van   den  aansluitingsdriehoek 

voorstelt. 

§  8.  Wg  zullen  thans  eene  nieuwe  methode  ontwikkelen 
voor  de  aansluiting  van  een  net  van  lagere  orde  aan  een 
net  van  hoogere  orde,  waarbij  de  hoeken  van  het  net  veel 
geringere  wijzigingen  ondergaan.  Deze  methode,  die  zich, 
zooals  in  §  1  reeds  werd  opgemerkt,  grondt  op  de  theorie 
van  de  conforme  overbrenging  en  die  wij  daarom  zullen  be- 
stempelen met  den  naam  van  de  methode  der  conforme  over^ 
brejiging^  berust  op  de  volgende  redeneering.  Brengt  men  de 
verschillende  punten  vam  eene  figuur,  die  door  de  rechthoe- 
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kige  coördinaten  x  y  gegeven  z^n,  in  een  ander  rechthoekig 
coördinatenstelsel  X  Y  door  middel  van  de  formule: 

y  +  Xi/ziï=/(y  +  ^i/irï) (15) 

over,  dan  bestaat  er  gelijkvormigheid  in  de  kleinste  deelen 
van  beide  figuren.  De  hoeken  worden  dus  op  deze  wijze  on- 
veranderd overgebracht  en  daardoor  hebben  wij  dus  eene 
methode  voor  de  aansluiting,  waarbij  de  hoeken  in  het  ge- 
heel niet  veranderd  worden. 

Bij  deze  overbrenging  gaan  echter  de  rechte  Ignen  A^A^ 
en  A^  A^  fig.  5  in  de  kromme  lijnen  A{A^  en  A{A^  over. 
Het  is  de  hoek  tusschen  de  raakl^nen  aan  beide  kromme 
lijnen  in  het  punt  A{^  die  gelijk  is  aan  hoek  A^A^A^. 

Daar  nu  de  zgden  van  de  driehoeken  na  de  aansluiting 
wederom  rechte  lijnen  moeten  zijn,  zoo  kunnen  wy  alleen 
de  driehoekspunten,  volgens  bovenstaande  formule,  overbren- 
gen, en  moeten  deze  dan  door  rechte  lijnen  vereenigen;  in 
plaats  van  de  kromme  lynen  A{A^  en  A{A^  moeten  wij 
dus  de  koorden  nemen.  Hierdoor  ondergaan  de  hoeken  kleine 
veranderingen,  en  wel  veranderingen  gel^k  aan  het  verschil 
van  de  hoeken  tusschen  de  raakl^nen  en  de  koorden  van 
beide  l^nen. 

Het  is  verder  duidelijk  dat,  als  wij  de  driehoeken  kleiner 
nemen,  bigvoorbeeld  ^^-BgiJs  in  plaats  van  A^A^A^^  de 
hoeken  tusschen  de  raaklgnen  en  de  koorden  kleiner  zullen 
worden  en  dus  in  het  algemeen  ook  hunne  verschillen.  Daar 
deze  hoeken  bij  de  grens  -4^  B^  =  O,  A^  B^  =  O,  nul  wor- 
den, zoo  mogen  wij  verwachten  dat,  bg  de  toepassing  van 
bovenstaande  formule,  de  hoeken,  vooral  bij  kleine  driehoe- 
ken, slechts  geringe  wijzigingen  zullen  ondergaan. 

üit  bovenstaande  formule  volgt  nu  gemakkelijk  dat  ook 
de  uitdrukking:  Ly  -V  Li  [/^^  eene  functie  zal  zijn  van 
(y  +  a?"|/irï)  en  het  komt  er  nu  slechts  op  aan  voor  die 
formule  eene  keuze  te  doen.  Bij  die  keuze  hebben  wij  erop 
te  letten,  dat  voor  de  correctiën  La  en  Ly  eenvoudige  for- 
mules gevonden  moeten  worden,  wil  men  niet  in  ingewik- 
kelde berekeningen  vervallen.  Wg  hebben  daarom  eene  para- 
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bolische  functie  gekozen  en  aangezien  w^  aan  drie  punten 
willen  aansluiten  en  dus  aan  zes  yoorwaarden  moeten  vol-* 
doen,  zoo  moet  die  functie  minstens  zes  constanten  bevatten; 
waaruit  volgt,  dat  die  functie  minstens  van  den  tweeden 
graad  moet  zgn. 
Wg  stellen  dus: 

+  {C^+Ci\/-l){^+xi/^lf (16) 

waaruit  onmiddellgk  door  ontwikkeling  volgt: 
^,=  ^1  +  B^x  +  Bi_y  +  Ci(/-«2)  ^2  0^X1, 


.  .  (17) 


waarin  ^1 ,  ^42 ,  -B^ ,  -Bjj ,  Cj  en  Cq  de  zes  constanten  voorstellen. 

Het  zijn  deze  formules,  die  wij  aan  onze  methode  ten 
grondslag  leggen,  en  waarop  onze  verdere  beschouwingen 
g^ond  zijn. 

§  9.  In  de  eerste  plaats  merken  w^  op,  dat  bovenstaande 
formules  nog  eene  aanmerkelijke  vereenvoudiging  kunnen  on- 
dergaan door  het  doen  van  eene  geschikte  keuze  voor  den 
oorsprong  van  het  coördinatenstelsel.  Het  is  daardoor  mo- 
gelijk de  termen  van  de  eerste  macht  te  verdrijven. 

Stellen  wy  de  coördinaten  van  den  oorsprong  van  het 
nieuwe  coördinatenstelsel  door  j*ot'o  voor  en  de  coördinaten 
ten  opzichte  van  dit  nieuwe  stelsel  door  x'  tf\  dan  is 

waardoor  bovenstaande  formules  overgaan  in: 
L,-Ai  +  Bi{s'  -I-  aro)  +  Bi(y'+yo)  + 

A,  =  ^2  +  JBsCy  +  ^o)— -Bi  (*'  +  'o)  + 

of  na  ontwikkeling: 
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hx  =  Ai  +  Bi  <ro  +  Biyo  +  C^  (^o*  -  *o*)  +  2  C^xoy^  + 
+  (J53-2  (7i^o+  2  a8?'o)^'+(5i  +  2  (7iyo+2CjXo)y+ 

A,  =  ^2  +  ^8^0  —  ^1^0  +  <^2  (yo*  -  ^o')  -  2  ^1  'o^O  + 
+  (J5a-2  Ci^o+2  Cayo)y'-(5i  +  2  Ci^o  +  2  <?2'oy  + 

Stellen  wg  nu  hierin  de  coëfficiënten  yan  x'  en  ^'gelgknul, 
dan  vinden  wij  door  oplossing: 

Cl  B^  —  Cz  B^ 

(18) 


i.'0  — 

2  (Cl*  +  Ca*)  ( 

CjBg 

-Cl^l 

yo  — 

2(CiM- 

c,')  ) 

Stellen  w^  nu  nog: 
^1  +  -92*0  +  -^i Vo  +  Cl (yo'' -  ^0*)  +  2  Q^oyo  = 

-^i+%(C,HC*2)     ''■'4(Ci*+C22)-    1^ 
^a  +  -Sayo--Bi^o  +  Ca(yo*- V)-2  Ci^oyo  -  ' 

dan  gaan  de  formules  voor  de  correctien  Ai  en  Ag  over  in: 

A,  =  A,'  +  C,  iy'^-s'^)  +  2  C.^'y'  ,     ^  ^  ^^^^ 
A,  =  ^a'  +  CAy'^-<t'^)  -  2  Ci^r'y'  i  '  " 


Stelt  men  verder: 


Oi  =  -Cein2r^ ,...(21) 

0^=  +  Cco82y\ 


en 

Bi=z  ■{■  B  sin  ^ 


(22) 
^2=  —  B  COS  ^ 
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dan  gaan  de  formales  voor-  de  berekening  van  tq,  yg,  Ai 
en  A^'  over  in: 


'o  =  ^««(2r  —  I?) 

B 


As!  =  Ai--^cosi2y-2p) 


(23) 


(24) 


die  voor  de  berekening  veel  gemakkelgker  zijn. 

§  10.  Beschouwen  w^  wederom  het  geval  dat  het  drie- 
hoeksnet  aangesloten  is  aan  de  zijde  AB  fig.  6  en  dat  de 
coördinaten  van  C  nog  de  correctiën: 

^jfC   =   «  MW  (7  Lyc  =:   8C08  a (25) 

moeten  ondergaan. 

Stellen  wg  de  lengten  van  de  drie  zijden  van  den  aan- 
sluitingsdriehoek, in  het  net  van  lagere  orde,  door  a,  &  en  c 
en  de  hoeken  door  A,  B  en  C  voor;  stellen  wij  verderden 
hoek,  dien  de  lijn  A  B  met  de  ^-as  maakt,  gelijk  qp  en  nemen 
wij  den  oorsprong  van  het  coördinatenstelsel  it'y  in  het  punt 
M  midden  tusschen  A  en  B  aan,  dan  is  voor  A : 

a?'  =  —    ^  csinqt 

y*  =  —   4  c  co8q> 
en  dus: 

ya  — ir'2  =  i  c^co8  2(p 
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Voor  B\ 

x'  =z  ^  enncp 


y'  =z  i  ccosqt  ^ 


en  dus  eveneens: 


'2 *'2   — 


2;r'y  =  i  c^8iH2q> 


en  voor  C: 


a?'  =  i  csincp  -^  a8in{qf  +  180^ — B)  =  ^  csinqt — a8m{<p — JB) 
y'  =  4  c  CM  9  +  a  co«  (<p  +  180^ — B)  +  4  c  t*o«  <p — a  cos  (9 — jB) 


waaruit  volgt: 


y'a  — a:'2=  I  c»co«29  — acco«(2g)— J9)  +  a2co«(29— 2^) 
=  i  c^co8  2(f  —  a\cco8{2q>—B)—aco8{2(f—2B)] 
2x'y'  =  \  c^«tw2qp  — acfiin(29— 5)  +  a««n(29— 2-B) 

:=  J  c^«tn2<p  —  a\c8in{^^ — B)  —  a8in{^^ — 25) J 

of  als  wij  de  z^den  a  en  c,  die  tusschen  de  haakjes  {  }  voor- 
komen, uitdrukken  in  de  zijde  6,  dan  komt  er  na  eene  een- 
voudige herleiding: 

y'»_a?'2  —  j  c»co«2(p  — a6co«(29  — 5  +  ^) 
2x'y'  =  i  c2  5m2  9  — aft«»(2(p  — J9  +  ^). 
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Snbstitueren  wg  na  bovenstaande  waarden  voor  de  coördinaten 
van  A  en  van  B  in  de  vergelijkingen  (20)  dan  vinden  wij: 

O  =  -4 1 — i  B^  c  8mq> — i  Bi  c  coa(p  -|-  i  Ci  a^  co82(p + i  Cg  c^  8in2q> 
O z=z  Ai'\-i B^c sifKp-^-i Biecos(p-\-i  CiC^coa2q>-\-i  C^c^8in2q> 
O  =  A^ —  è  ^a  ^  ^^*9 + i  J5i  c  iinq)  +  i  Cg  c^ co82(p — ^  C^  c^  nn2(p 
O  =  -^g-j-  i  ^2  c  coacp — i  Bi  c  sincp  +  i  C2  c*  co«2g) —  J  C^  c^  Mn29 . 


Door  deze  vergelijkingen  twee  aan  twee  van  elkaar  af  te 
trekken  vinden  wg: 

B2  sin  <p  -^  Bicosip  =  O 

B2  CO8  q>  —  Bi  sin  qp  =  O 

waaruit  volgt: 

J5i  =  O  en  Jïg  =  0. 

Hieruit  blgkt  dus,  dat  het  in  de  vorige  paragraaf  bedoelde 
punt,  waarvan  de  coördinaten  zijn  jfq  en  yo»  gelegen  is  in 
het  punt  M  midden  tusschen  A  en  B.  De  twee  constanten 
Al  en  A^  gaan  daardoor  over  in  de  constanten  A\  en  A'2 
van  de  formules  (19)  en  hiervoor  vinden  wij  uit  de  vorige 
vergelgkingen : 

A\  =—  i  Cl  c2  oo«  2qp  —  1  (?a  c^  8in2<p 
-4  3  =  —  i  C2  c*  «m  2  9  +  J  ^1  c^  **w  2  qp 

of,  als  wg  voor  Cj  en  C^  de  uitdrukkingen  volgens  formule 
(21)  nemen,  namelgk: 

Cl  =  —   C  8in2  y 
C^  =+  Cco82yj 
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dan  gaan  A^   en  A^  over  in: 


j (26) 


Passen  wg  nu  de  formules  (20)  toe  op  het  punt  C  en 
nemen  voor  A\^A\^  C^  en  C^  bovenstaande  waarden  (26) en 
(21)  dan  vinden  w^: 

t^,c  =issina=z  —  i  Cc^êin  (2<p — 2y)  -f-  ^  Cc*«»(2()p— 2/)  — 

—  Cabêh{2(p—B-\^A—2y)=z—Cab9in{2(p'-B'\'A—2r) 

l:^yc  =  9cosa  =  —\  Cc^co9{2(p—2y)  -f-  \  Cc»«i«(2gï— 2/)— 

-  Cab  cos{2i9—B^A—2r)=  --  Üab  cm(29- J?+^-2/) 

waaruit  volgt: 

8  —  Cab 
en : 

a  =  1800-}.  29--  2r  —  B-^A 

zoodat  wfl   dus   ten   slotte   voor  onze  constanten  vinden  de 
volgende  eenvoudige  uitdrukkingen: 

^  =  -k'  ' (27) 

ao 


a  JL  B  —  A 
y  =  900  +  g)  —  -JE 11 (28) 


A\z=i  —  i  Cc««n  (2<|p— 2/)  :=i-—-9in  {a  J^B  —  A) 


80^ 


.  .  (29) 


A'i=:  —  i  Ct^eot{2<p-'2r)  =  —  «)»(<?  +  B—A) 
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§  11.  Voor  de  berekening  van  de  correctiën  voor  de 
coördinaten  hebben  wij  de  formules  (20)  gevonden ;  deze  kunnen 
nog  vereenvoudigd  worden.  Stellen  wij  namelijk  de  voer- 
straal  MR  van  een  willekeurig  punt  R  fig.  8  door  q  en 
de  hoek,  dien  zij  met  de  y-as  maakt,  door  0  voor,  dan  is: 

x^  =:  ()sin0  y    z=z  Q  cos  6  . 

Substitueeren  w^  deze  waarden  in  (20)  en  vervangen  C^  en 
Cjj  door  hunne  waarden  uit. (21)  dan  vinden  wij: 

h.  =  A{-{^C(f^8in2(0~r)ï 

Ly  =  A^    +    Cijl^C082{d  —  Y)\ 

Deze  formules  zgn  zeer  geschikt  voor  de  directe  bereke- 
ning van  de  correctiën,  indien  men  eerst  de  waarden  van 
^  en  ^  berekent  uit: 

Qsin  0  =1  iv^  =:x  —  Xq 
()co9  0  =  y'z=zy  —  yQ 

waarin  Xq  en  y^  de  gemiddelden  zgn  van  de  coördinaten  van 
A  en  B. 

Die  formules  geven  ook  aanleiding  tot  eene  eenvoudige 
constructie  van  de  correctiën  op  eene  triangulatie-kaart,  ge- 
construeerd met  de  voorloopige  coördinaten.  Het  meest  doel- 
matige is  echter,  van  uit  de  kaart  enkele  afstanden  op  te 
meten  en  daaruit  de  correctiën  te  berekenen.  Door  eene 
kleine  vervorming  kan  men  die  formules  namelijk  onder  zoo- 
danigen  vorm  brengen,  dat  die  berekening  zeer  eenvoudig 
wordt. 

Voor  die  formules  kunnen  wg  namelijk  schrgven: 

Ljc  =  AT;  +  C()^8in{20—2y)=A{+C(jh'O8{20—2y—9O^)z= 
=  A{  +  C^(i^  {co8^  (ö— /— 450)— «n^  (ö—/— 450))  == 
=:A{  't  C2{^.2«7i2(ö— /  +  450)— ^.s^tnV— /— 450)} 

A,  =  ^a'+  C(j^co8{20'-2y)=As!+C(^  (co«2(ö-/)-«tn2(ö-./)}  = 
=  ^a'+  C[(f^8in^{0'-y— 900)— ()^8in^  {6— y)). 

De  in  deze  formules  voorkomende  grootheden :  (>«w(ö-/+450), 


(  320  ) 

Q  dn  {d—Y)i  Q  dn  {O—y—A^^)  en  q  dn  (ö— /— 90^)  zgn  respec- 
tievelijk gelijk  aan  de  afstanden  van  het  punt  R  tot  vier 
lynen  door  M  getrokken,  die  met  de  y-as  de  hoeken  / — 45^ 
/,  /  4"  ^5^  en  /  -J-  900  maken. 

Trekken  w^  na  op  de  triangulatie-kaart,  die  geteekendis 
op  de  schaal  1  :  wi,  de  vier  lijnen  f7i,  V^^  V^  en  f/g  door 
het  punt  Af  onder  de  boven  aangegeven  hoeken  en  meten 
w^  de  afstanden  ti^,  vg,  Vi  en  Ug  van  het  punt  R  tot  aan 
die  lijnen,  dan  is 

()dn{0  —  /  -j-  45^)  =  m  u^ 
()  dfi  {O  —  Y  —  450)  --.  ,^  ^^ 
(}dn{0  —  y  —  90^)  =  m  t«2 
(}  sin  {O  —  /)  =  tn  r^ 

waardoor  de  formules  voor  de  correctiën  A*  en  Ay  over- 
gaan in: 


(31) 


Voor  de  berekening  volgens  deze  formules  heeft  men  slechts 
eene  kleine  quadratentafel  noodig.  De  vermenigvuldiging  met 


8  771^ 


den  factor  Cm^  =  — —    geschiedt    het    eenvoudigst  als  men 

au 

vooraf  een  klein  tabelletje  opmaakt   van  de  veelvouden  van 

dien  factor. 

In  de  volgende  paragraaf  wordt  een  voorbeeld  van  deze 
berekening  gegeven,  waardoor  de  eenvoudigheid  daarvan  na- 
der blgkt. 

Men  zou  des  noods  kunnen  volstaan  met  het  meten  van 
twee  afstanden,  hetzij  Ui  en  Fj,  hetzij  V^  en  ü^; menist 
namel^k  gemakkelgk  de  volgende  twee  formules  aantoonen: 

A,  =  -4i'  4-  2  Cm»  D^  Fa,       Ay  =  A^'  +  2  Cnfi  ü^  V^ 

Deze  zgn  echter  voor  de  berekening  minder  geschikt,  vooral 
omdat  men  daarbij  de  teekens  van  de  afstanden  U^  Vi  enz. 
moet  in  aanmerking  nemen,  hetgeen  bjj  de  vorige  formules 
niet  noodig  is. 
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§  12.  In  figuur  12  is  hetzelfde  voorbeeld  genomen  als 
in  fig.  1.  De  triangulatie-kaart  is  geteekend  op  de  schaal 
1  a  50000  (dus  m  =  50000).  De  zgden  en  de  hoeken  van 
den  aansluitingsdriehoek  zgn: 

a  =  6768  meter  A  =  51015' 

b  =  8623     »  B  =  83032' 

c  =  6159     »  C  =  45013' . 

De  zgde  AB  =  e  maakt  met  de  ^-as  den  hoek  9  =  19^15'. 
De  correctiën  voor  het  punt  C  z^n  Ax0  =  1)15  en  Aye  =  0,97 
meter,  waaruit  rolgt: 

s  =  1,5045  a  =  4905I'. 

Hiomit  Tolgt: 
a  ^  B  —  A  =  4905I'  +  83032'  —  51015'  =  8208' 

y  =  900+(p  —  *^"^'^~    =  900+ 19015'— 4104'  =  68OII' 

2 

en  als  w^  den  centimeter  als  eenheid  nemen,  hetgeen  voor  het 
meten  op  de  kaart  gemakkel^ker  is  dan  den  meter: 

Al'  =  -f—  rin{a  +  B  —  A)z=:  24,22 
iab 

Ai  —  ~  coe{a  ^  B  —  A)—     3,35 
4a6 

On»  =   — -  =  0,64447. 
ah 

Van  deze  laatste  waarde  maken  w^  het  volgende  tabelletje 
Tan  veelvouden  op: 

1.  0,644 

2.  1,289 

3.  1,933 

4.  2,578 

5.  3,222 

6.  3,867 

7.  4,511 

8.  5,156 

9.  5,800 . 
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In  figuur  12  zgn  uu  de  vier  bedoelde  l^nen  getrokken  en 
door  meting  vinden  wg  daarin  voor  het  punt  R:  u^  =  7,3, 
vi  --=  3,8,  Mg  =z  7,8,  v^  =  2,5  en  hiermede  wordt  de  be- 
rekening van  de  correctiën  voor  dat  punt,  uitgedrukt  in 
centimeters,  nu  als  volgt: 

ui^  =  53  A^'  =  24,2 

V  =  14         30(7m«  =  19,3 

Verschü  ="^  9  Cnfi  =:     5,8 


49  =  Zi, 


ug»  =  61  ^a'  =     3,3 

üa»  =6         bOCnfi  =  32,2 

Verschil  =  55  hCrrfi  =     3,2 


39  =  A, 


De  figuur  12  op  de  schaal  van  1  a  50000  is  ruimschoots 
voldoende  voor  de  berekening  van  alle  correctiën  tot  in  centi- 
meters nauwkeurig  en  dit  is  alles  wat  voor  de  praktik  noodig 
is.  Teekent  men  de  kaart  op  de  schaal  van  1  h,  10000,  dan 
kan  men  de  correctiën  gemakkelgk  tot  in  millimeters  vinden. 

Het  teekenen  van  de  Ignen  üi  Vi  ü^  V^  kan  gemakkel^k 
geschieden  als  men  het  stuk  berekent,  dat  een  van  die  Ig- 
nen  van  de  zgden  AC  oi  B  C  afsnijdt.  Dit  stuk  is  onmid- 
dellgk  te  vinden  uit  een  driehoek,  waarvan  de  basis  (V^  c.) 
en  de  twee  aanliggende  hoeken  bekend  z^n. 

§  13.  Gaan  wg  thans  over  tot  het  onderzoek  van  de  ver- 
vormingen, die  het  net  ondergaat  tengevolge  van  de  aan- 
sluiting. Voor  de  vergrooting  en  de  verdraaiing,  die  de  Ign 
Al  A^  fig.  7  ondergaat,  vinden  wij  volgens  de  formules  (3) 
en  (4),  als  w^  daarin  de  waarden  van  A*j  A^,  tlx^  Ay,  ^^ 
(20)  overbrengen,  en  in  aanmerking  nemen  dat: 

sin  lp        l  sin  w  x^  —  a?i' 


l  l^       ,^.(^^'_ar/)«+(y,'_yi') 


C08  iif         l  €08  i/'  yg'  —  y^ 
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is: 

F  =  -  Cj  {x^  +  x{)  +  C^  (yj'  +  yi')    ....   (32) 
en 

D  =  Cl  (ya'  +  yi')  4-  Ca  (^  +  «i'), (33 

of  als  wjj  voor  C^  en  Cg   de  waarden    uit  (21)  invoeren  en 

den  Yoerstraal  M  B^  gaande  naar  het  midden  van  ^^  il2f  ^^^^ 
f  en  den  hoek,  dien  hg  met  de  y'-as  maakt,  door  co  voor- 
stellen: 

F=2Crco«(a>  — 2r) (34) 

D=2Cr9in{(o—2r) (35) 

Uit  deze  formules  blgkt  dat  de  vergrooting  en  de  ver- 
draaiing, die  een  lijn  ondergaat,  onafhankelijk  zijn  van  de 
richting  dier  l^n,  maar  alleen  afhangen  van  de  plaats  van 
het  middelpimt  dier  l^n.  Die  twee  grootheden  blijken  ver- 
der evenredig  te  zgn  met  de  afstanden  tot  twee  l^nen  door 
het  punt  üf,  die  respectievelijk  met  de  y-as  de  hoeken  2  /+900 
en  2  /  maken.  Trekken  wg  dus  de  l^nen  Mf  en  Mg  respec- 
tievelgk  onder  de  hoeken  y  M f-=z2y  en  y'i/^  =  2 /+90^ 
en  laten  uit  B  daarop  de  twee  loodlgnen  B  k  en  B  l  neer, 
dan  wordt  de  vergrooting  van  de  Ign  Ai  A^  gemeten  door 
Mk  en  ie  verdraaiing  door  ML 

Voor  de  verandering,  die  de  hoek  A^AiA^  fig.  8  onder- 
gaat, vinden  wy  op  dezelfde  wijze  als  in  §  3  uit  form.  (33) : 

3  =  2)3  —  ^=^1^-^2')  +  ^2(^3-^2')-  .  .  (36) 

of,  als  wg  de  lengte  van  de  lijn  A^  A^  door  l  en  den  hoek, 
dien  zij  met  de  y-as  maakt,  door  ip  voorstellen  en  voor  Ci 
en  Cg  de  waarden  (21)  invoeren: 

d  =  Cl8in{iif^2y)  =  Clco8{ii'  — 2  y  — 900).  .  .  (37) 

Dat  wil  zeggen,  dat  de  hoek  A^  A^  A^  van  den  driehoek 
Al  A2  A^  eene  verandering  ondergaat,  evenredig  met  de  pro- 
jectie Wg  ^^  ^*^  ^®  overstaande  z^de  A^  A^  op  de  lijn  Mg, 
die  een  hoek  2  /  -f-  90^  met  de  y-as  maakt.  Doorloopen  wij 
die    overstaande    zgde,    van   uit  het  hoekpimt  gezien,  in  de 
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richting  yan  de  positieve  y-as  naar  de  positieve  ;r-as  en  heeft 
die  Ign  eene  positieve  projectie  op  de  l^n  Mg^  dan  wordt 
de  hoek  grooter;  heeft  zg  eene  n^atieve  projectie  op  de 
lijn  Mg^  dan  wordt  de  hoek  kleiner. 

Uit  (37)  blgkt  verder  dat,  als  men  de  zgden  van  den  drie- 
hoek kleiner  neemt,  de  correctiên  van  de  hoeken  ook  kleiner 
worden,  waardoor  het  in  §  8  medegedeelde  nader  beves- 
tigd wordt. 

Hebben  w^  een  centraal  punt  A^  fig.  9  waaromheen  eene 
reeks  driehoeken  liggen,  die  samen  een  convexen  veelhoek 
vormen  en  trekken  wg  uit  de  uiterste  punten  loodl^nen  op 
Mg^  dus  uit  A^,  en  ^5,  dan  wordt  het  eene  gedeelte  der 
hoeken  om  A^  grooter  (n.1.  de  hoeken  2,  3  en  4),  terwijl 
het  andere  gedeelte  der  hoeken  (5,  6,  7  en  8)  kleiner  wordt. 

§  14.  Beschouwen  wg  het  regelmatige  net  in  fig.  10  voor- 
gesteld, dan  hebben  de  zijden  van  de  kleine  driehoeken,  die 
denzelfden  stand  hebben,  als  de  groote  driehoek,  eene  n 
malen  kleinere  projectie  dan  de  overeenkomstige  zgden  van 
den  grooten  driehoek ;  de  hoeken  daarvan  ondergaan  dus  eene 
n  malen  kleinere  verandering  dan  de  overeenkomstige  hoeken 
van  den  aansluitingsdriehoek.  Heeft  dus  de  aansluitingsdrie- 
hoek voor  de  som  van  de  vierkanten  van  de  correctiên  der 
hoeken  eene  waarde  'S,  dan  is  de  som  van  de  vierkanten  van 

S 
de  correctiên  der  hoeken  voor  een  kleinen  driehoek  — .   De 

ffi 

driehoeken,    die    den    omgekeerden    stand    van  den  driehoek 

ABC  hebben,  hebben  voor  de  projecties  der  z^den  dezelfde 

waarden,  maar  met  het  omgekeerde   teeken;  de  hoeken  van 

die  driehoeken  ondergaan  dus  dezelfde  correctiên,  maar  met 

omgekeerd    teeken;    de    som  van  de  vierkanten  van  de  cor- 

S 
rectiên   van   die  hoeken  is  dus  ook  --  en  voor  de  som  van 

de    correctiên    van    de    hoeken   van    alle   driehoeken  vinden 
w^  dus: 

dus  onafhankel^k  van  het  aantal  driehoeken. 
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Wij  zien  dus  hieruit  dat  b^  deze  methode  de  aansluiting 
van  het  driehoeksnet  van  fig.  10  verkregen  wordt  met  eene 
som  van  de  vierkanten  van  de  correctiën  der  hoeken,  die  n^ 
malen  kleiner  is  dan  b^  de  vroeger  beschreven  methode  van 
de  parallelle  verschuiving. 

Er  is  echter  meer.  B^  het  eenvoudige  net,  dat  hier  be- 
doeld wordt,  wordt  de  aansluiting  verkr^en  door  aan  de 
hoeken  zoo  kleine  w^zigingen  aan  te  brengen,  dat  de  som 
van  de  vierkanten  van  die  w^zigingen  een  minimum  is. 

Om  dit  te  bewezen  zal  het  voldoende  zijn  aan  te  toor- 
nen, dat,  als  men  na  de  aansluiting,  aan  een  willekeurig 
punt,  met  uitzondering  natuurlek  van  de  3  aansluitingspun- 
ten,  eene  kleine  verplaatsing  geefb,  de  bedoelde  som  daar- 
door steeds  grooter  wordt.  Is  nu  d  de  verandering,  die  een 
van  de  hoeken  ondergaat  tengevolge  van  de  aansluiting  van 
het  net  volgens  de  beschreven  methode,  en  p  Aj-  +  y  Aj^  de 
verandering,  die  diezelfde  hoek  ondergaat  tengevolge  van 
eene  kleine  verplaatsing  van  een  willekeurig  punt,  dan  gaat 
de  som  van  de  vierkanten  dier  veranderingen  over  in: 

-2(«+pA'+?Ay)»==-S3^+2A.r-2>3+2Ay-Sy3+-S(pA,-fyAy)^ 

Zal  JS 8^  nu  werkel^k  een  minimum  z^n,  dan  moeten  2p8 
en  2q8  gelijk  nul  zijn. 

Kiezen  w^  nu  in  de  eerste  plaats  een  willekeurig  punt 
in  het  inwendige  van  het  net  en  geven  wig  daaraan  de  ver- 
plaatsingen Az  €11  Ayi  dan  zullen  daardoor  alleen  verande- 
ren de  hoeken  van  de  zes  driehoeken  om  dat  punt  gelegen, 
die  in  fig.  11  afzonderlek  z^n  voorgesteld,  zoodat  het  dus 
alleen  noodig  is  voor  de  18  daarin  voorkomende  hoeken  de 
produkten  p  8  en  q  8  o^  te  maken. 

Nemen  wg  daarbg  de  y-as  evenwgdig  aan  de  Ign  A  B 
van  den  aansluitingsdriehoek  en  stellen  wg  de  projecties  van 
de  aan  AC  en  B  C  evenwgdige  z^den  van  de  kleine  drie- 
hoekjes, op  die  as  respectievelgk  door  a  en  h  voor  en  de 
hoogte  van  een  dergel^k  driehoekje  door  A,  dan  geeft  on- 
derstaande staat  voor  iederen  hoek  de  grootheden  8^  penq 
en  de  producten  p8  en  q8. 
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Telt  men  nu  de  twee  laatste  kolommen  samen,  dan  vindt 
men,  dat  werkelgk  2p8  en  2q8  gelgk  nol  z^n  en  dos 
eene  kleine  verplaatsing  van  een  der  punten,  in  het  binnen- 
ste van  het  net  gelegen,  de  som  van  de  vierkanten  van  de 
veranderingen  steeds  doet  toenemen. 

Er  blgven  nu  nog  over  de  driehoekspunten,  gelegen  op 
de  l^nen  AB,  BC  en  CA  van  den  aansluitingsdriehoek; 
eene  verplaatsing  van  een  dier  punten  brengt  slechts  veran- 
deringen teweeg  in  de  hoeken  van  de  drie  driehoeken,  die 
daar  omheen  gelegen  zgn.  Deze  drie  driehoeken  verkeeren 
juist  onder  dezelfde  omstandigheden  respectievel^k  als  de 
driehoeken  I,  ü,  Hl— m,  IV,  V  en  V,  VI,  I  van  fig.  11. 
Maakt  men  nu  uit  den  vorigen  staat  de  sommen  JSpi  en 
2qb  voor  deze  drie  groepen  van  drie  driehoeken  op,  dan 
vindt  men  telkens  de  waarde  nW,  zoodat  ook  eene  verplaat- 
sing van  de  punten  op  den  omtrek  van  den  aansluitings- 
driehoek de  som  van  de  vierkanten  van  de  veranderingen 
van  de  hoeken  steeds  doet  toenemen. 

Uit  het  bovenstaande  blgkt  dus,  dat  onze  methode  voor 
het  regelmatige  net  van  fig.  10  de  som  van  de  vierkanten 
van  de  veranderingen  der  hoeken  werkel^k  tot  een  minimmn 
maakt;  voor  een  minder  regelmatig  net  zal  dit  in  het  alge- 
meen niet  plaats  hebben,  maar  het  is  toch  duidel^k  dat  voor 
een  net,  dat  van  fig.  10  niet  al  te  veel  afwgkt,  die  som 
toch  nab^  het  minimum  zal  komen  en  dat  dus  in  dit  op- 
zicht onze  methode  eene  deugdel^ke  mag  genoemd  worden. 

§  15.  Er  blgft  thans  nog  over  de  hulpmiddelen  aan  te 
geven,  om  langs  eenvoudigen  weg  de  veranderingen  te  bepa- 
len, die  de  verschillende  elementen  van  het  net  ond^gaan, 
tengevolge  van  de  aansluiting. 

De  betrekkel^ke  vergrooting  is  volgens  form*  (29): 

V^-C^{^%'^x{)'^C^{^^^y{)==^{-C^x^'^C^y^)^^^ 

Stellen  w^  nu  door  q^  den  voerstraal  van  het  punt  ië^  fig.  8 
en  door  Oi  den  hoek,  dien  z^  met  de  y-as  maakt,  voor  en 
door  Q^  en  0^  dezelfde  grootheden  voor  het  punt  Jg,  dan 
gaat  bovenstaande  uitdrukking  over  in: 

V=Ci{s^co8  (öjj— 2  y)'\'  Cqi  cos  (öi— 2  /). 
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Dat  wil  zeggen :  de  vergrooting  wordt  gemeten  door  de  êom 
Tan  de  projectien  van  de  voerstralen  van  de  twee  uiteinden 
op  de  Ign  Mf  van  fig.  8,  die  met  de  y-as  den  hoek  2  /  maakt. 
Brengt  men  dus  langs  die  l^n  (zie  fig.  13)  eene  schaal- 
Terdeeling  aan,  *  waarvan  de  eenheid  is: 


a  b 


m  C  100000        m  s  100000 ' 

dan  kan  men,  door  daarop  nit  de  twee  uiteinden  der  Ign 
loodl^nen  neer  te  laten,  die  twee  projectien  onmiddell^k  af- 
lezen in  100000^**  deelen  van  de  lengte.  Haar  som  geeft  de 
gevraagde  vergrooting. 

De  correctie  voor  de  logarithme  is  gelgk  aan  de  relatieve 
Tergrooting,  vermenigvuldigd  met  den  modulus  ^=:  0,4342945. 
Brengt  men  dus  langs  diezelfde  l^n  eene  tweede  schaal  aan 
met  de  eenheid: 


ab 


mifC  100000        m«  43429' 

dan  kan  men  daarop  bg  de  voetpunten  van  dezelfde  loodl^nen 
aflezen.  De  som  van  de  twee  aflezingen  geeft  de  correctie 
in  eenheden  van  de  5^®  decimaal. 

De  verdraaiing,  die  de  l^n  ondergaat,  wordt  volgens  form. 
(30)  g^even  door: 

^Ci(y8'+yi')+C2W+*i')=(Öiys'+  Cs^i)+{Oiyi'-\-Cix{). 

Voert   men   hierin   de  voerstralen  Qi  en  q^  en  de  hoeken 
Oi  en  0f^  in,  dan  vindt  men: 

Dz=C(f2nn{02—2r)  +  Cpi  «n  (^i  —  2/)  = 
=  C  (>2  co«  (^2  —  2  /  —  900)  +  C  pi  cos  (dl  - .  2  /  —  900). 

Dat  wil  zeggen :  de  verdraaiing  wordt  gemeten  door  de  som 
van  de  projectien  der  voerstralen  op  de  Ign  Mg  fig.  8,  die 
met  de  ^-as  den  hoek  2  /  -f*  90^  maakt. 
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Brengt  men  daarop  eene  schaalverdeeling  aan  (zie  fig.  13) 
met  de  eenheid : 

1 al 

m  C 206264  ~  ms 206264 

en  leest  men  bg  de  voetpunten  der  loodlgnen,  uit  de  twee 
uiteinden  der  Ign  daarop  neergelaten,  af,  dan  is  de  som  der 
aflezingen  de  verdraaiing  in  secunden. 

De    verandering   van    een    hoek   A^  Ai  A^   fig.  (8)  wordt 
volgens  form.  (33)  gegeven  door: 

waaruit  volgt,  dat  die  correctie  gevonden  wordt  uit  het  wr- 
êchü  der  aflezingen  op  bovengenoemde  schaal  bij  de  voet- 
punten  der  loodlgnen,  uit  de  uiteinden  van  de  overstaande 
z^de  neergelaten. 

In  §  5  form.  (12)  hebben  wg  gevonden  voor  de  correctie 
van  de  log.  sin.  van  een  hoek  de  formule : 

AlogêinAi^zi^logl  —  l^loga^  —  hlog  a^. 

Daar  nu  de  inhoud  I  van  den  driehoek  gevonden  wordt  uit: 

2  J  =  yg'  a?3'  —  ys'  a?jj'  +  jjf^'  ^i  —  y/  x^'  +  y^'  x^'  —  y^  x{ 

zoo  is: 

A2I=Ax,  (ys'-W)  +  Ax,  (yi'-ys')  +  A,.  (tfi'-yi)  - 

—  Ay,  («S— *«')  —  Ay,  («1— «s')  —  Ay,  (*»'— *l')- 

Door  hierin  voor  A»,»  Aj,»  Ax,»  Ay,»  Ay,  en  Ay,  de  waarden 
te  substituëeren  volgens  form.  (20),  vinden  wg  na  herleiding: 

+2  a^i'yi'  a.8'-2  ari'yi'a:s'+  2  ««'yg'  *i'— 2  ar,>gV+ 


-yi'«*8'+yi'V-y2'S'+y2'»^8'-y8'V+y8V+ 

+2  «i'yi'ys'-a  'ri'yi'ys'+  2  x^Siy^-2  x^yi'fs'+ 
+2*8'y8'5'8'— 2a;8>8'i'i')- 
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Stellen  w^  de  coördinaten  van  het  gemeenschappelgk  sn^- 
pont  van  de  loodl^nen,  uit  de  drie  hoekpunten  van  den  drie- 
hoek op  de  overstaande  z^den  neergelaten,  door  X  en  F  voor, 

dan  is: 


H-a'i^i'ys'— «i'yiW+Vya'yi'— ^aWys'+'^s'j'sW— 
—"z'n'n'- 

Verder  is: 

— «s'*  yi'—  '«'iVi'  "3  +  «i>i'  h'—  "i'i/t  ^1  + 
-~n'^  "i  +  ys'*  ^1'  +  ^1'  yi' ys'-^i'yiVa'  + 

Met  behnlp   van   deze    nitdrokkingen  gaat  boTenstaande 
fotmole  voor  A  2  i,  als  w^  tevens  door  2  Z  deelen,  over  in : 

waaruit  blgkt,  dat  de  relatieve  vergrooting  van  den  inhoud 
van  den  driehoek  gemeten  wordt  door  de  projectie  op  de 
lp  if/ fig.  8  van  den  voerstraal  van  het  punt,  dat  gelden 
is  op  de  l^n,  die  het  zwaartepunt  van  den  driehoek  met 
bet  sngpunt  der  loodl^nen  vereenigt  en  wel  op  een  ^4  "^^i^ 
den  afetand  van  beide  punten,  gerekend  van  het  zwaartepunt 
af*).  Die  vergrooting  kan  men  in  100000*^®  deelen  gemak- 
kel^'k  bepalen,  door  bg  elkaar  te  tellen  de  aflezingen  op  de 
schaal  voor    de  vergrooting  b^  de  voetpunten  van  de  lood- 


*)  Dit  punt  ligt  midden  tusschen  het  sn^pimt  der  drie  loodlijnen  en 
liet  middenpunt  van  den  omgeschreven  cirkel. 
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l^nen    uit    de    drie   hoekpunten   en  uit  het  gn^punt  yan  de 
drie  hoogten  daarop   neergelaten.    Doet   men  de  aflezing  op 
de  schaal  voor  de  correctiën  der  logarithmen,  dan  vindt  men 
de  correctie  voor  de  logarithme  van  den  inhoud. 
Daar  nu 

A  T 

LlogI=M^ 

is,  zoo  gaat  bovenstaande  formule  voor  /^Ig  sin  A^  over  in : 
LlgmiA^  =:M\-G^{X-  x{)  +  C^{Y  -  y{))  = 

waaruit  volgt,  dat  de  correctie  van  den  logarithme  sinus  van 
een  hoek  gemeten  wordt  door  de  projectie  op  de  Ign  Mf 
fig.  8  van  het  stuk  van  de  loodl^n,  uit  het  hoekpunt  op  de 
overstaande  z^de  neergelaten,  begrepen  tusschen  dat  hoek- 
punt en  het  gemeenschappelijk  sn^punt  der  drie  loodl^nen. 
Men  kan  die  correctie,  in  eenheden  van  de  v^fde  decimaal, 
dus  onmiddell^k  vinden,  door  het  verschil  te  nemen  van  de 
aflezingen,  op  de  schaal  voor  de  correctiën  der  logarithmen, 
bg  de  voetpunten  der  loodl^nen  neergelaten  uit  het  hoek- 
punt, en  uit  het  sn^punt  der  drie  loodl^nen. 

§  16.     Als  voorbeeld  hebben  wfl  in  fig.   13  hetzelfde  net 

als  in  fig.  1  en  fig.  12  voorgesteld  op  de  schaal  —  =  . 

Door  het  punt  Jlf,  midden  tusschen  A  en  B  gelden,  zgn  de 
twee  l^nen  Mf  en  Mg  getrokken  onder  de  hoeken: 

I 

2y  =  2  X   68011'  =  136022' 
en. 

2y  +  900  =  136022'  +  900  =  226022' 
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met  de  y-as  en  daarop  de  drie  schalen  aangebracht  respec- 
tierelgk  met  de  eenheden: 


ab 


ms 

100000 

ab 

ma  43429 

ab 

=  0,007758  =    7,758  mJlf 


=  0,017864  =  17,864wi  Jf 


m«  206264 


=  0,003762  =    3,762  milf. 


Uit  de  dri()  hoekpunten  «van  den  driehoek  RSV z^n  daarop 
loodlgnen  neergelaten  en  b^  de  yoetpunten  de  volgende  af- 
lezingen gedaan,  respectieyel^k  op  de  schalen  voor  de  ver- 
grooting,  voor  de  correctiën  der  logarithmen  en  voor  de 
correctiên  der  hoeken: 

R  +  6,80  +  2,93  — 16",8 
S  +  4,45  +  1,93  —  9",3 
V    +  9,03     +  3,93     — 11",2. 

Eindel^k  is  uit  het  snjjpunt  van  de  drie  hoogten  van  den 
driehoek  eene  loodl^n  neergelaten  op  de  schaal  voor  de  cor- 
recüën  der  logarithmen  en  bg  het  voetpunt  daarvan  a%elezen : 

3,06 . 

üit  deze  aflezingen  volgen  nu  de  onderstaande  waarden 
voor  de  verschillende  correctiën,  waarbg  tevens  gevoed  zgn 
de  waarden,  zooals  die  door  directe  berekening  volgen: 

Volgena  flg.  18.    Doorberekening. 

Veigrootingenin /SF       4,45  +  9,03=     13,48      +13,5 

lÜOOOO»*»  deelen  j  VR      9,03  +  6,80=     15,83     +15,8 

der  lengten  *)    \RS       6,80+4,45=     11,25     +11,2 


*)  De  schaal  voor  de  Teigrootiiig  kan  men  des  verkiezende  w^  laten ; 
oiMstal  heeft  men  de  relatieve  vergrooting  niet  noodig,  maar  alleen  de 
Mrectie  van  de  logarithme.  Men  kan  trouwens  die  vergrooting  ook  vinden 
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Volgenj  tg.  18.    Door  bevekeniiic. 

Corr.  vande  %der  /SV       1,93  +  3,93=       5,86  +  5,86 

zgden  in  eenheden  |  VR       3,93  +  2,93=       6,86  +  6,86 

vande  5dedeciinaal(i2/S        2,93  +  1,93=       4,86  +  4,86 

/5r—  9",3  — 11",2=— 20",5  — 20",6 

Verdraaiingen  der     7ij_ii"^2  — 16",8=-28",0  -^28",2 

^^^^            (i25— 16",8—  9",3=-26",l  — 26",2 


Correctiën  der 
hoeken 


E  —  9",3  +11",2=+  1",9  +  2",0 
S  — 11",2  +16",8=+  5",6  +  5",6 
V    _16",8  +  9",3=—  7",5  —    7",6 


Gorr.Y&nAelogdnlR  3,06  —  2,93=+  0,13     +  0,14 

in  eenheden  van  de  \s  3,06  —  1,93=+   1,13     +  1,13 

5de  decimaal      '  V         3,06  —  3,93=—  0,87     —  0,85 

Voor  de  correctie  van  de  logarithme  van  den  inhoud  des 
driehoeks  volgt  uit  bovenstaande  aflezingen  ook  nog : 

3,06  +  2,93  +  1,93  +  3,93  =  11,85 

eenheden  van  de  5^*  decimaal. 

§  16.  Bij  de  vorige  ontwikkelingen  hebben  wQ  den  oor- 
sprong van  het  coördinatenstelsel  op  het  midden  van  de  lijn 
AB  aangenomen.  Neemt  men  den  oorsprong  in  een  wille- 
keurig punt,  dan  blijven  C  en  /  en  dus  ook  Cj  en  C^  on- 
veranderd. Bi  en  B^  worden  echter  niet  nul  en  A  i'  en  A^  gaan 
over  in  Ai  en  A2 . 

De  hier  geldende  waarden  voor  ^4^,  Aq^  l^i  en  B^  kunnen 
gemakkelijk  uit  de  vromer  ontwikkelde  waarden  voor  C, /, 
^^  en  ^3  en  de  plaats  van  den  oorsprong  worden  a%eleid. 


door   de   correctie  yan  de  logarithme  te  vermenigYuldigen  met  —  *  In  de 

Ja. 

meeste  logaiithmentafels  treft  men  eene  tAfel  aan  van  de  veelvouden  tsd 
•-^  ,  waarin  men  dus  onmiddellijk  die  producten  kan  vinden. 


(  385  ) 
Voor  C  en  /  hebben  wj  geyonden: 


s 
C  z=z  — 
ab 


^_  .           a  +  B  —  A 
r  =  900  +  <p J—- =  90  +  g>  —  i  l/l , 


w^  <r  4~  ^  —  ^  kortheidshalve  door  ip  voorstellen,  yolgt 

hieruit: 

8 

Cl  =  —  C9in2/  =  -    —  m  (i;/  —  2<f) 

CLO  L 

.  •  (38) 

s  \ 

Cg  =z  +  C  €08  2/  =  —  --  c(w  (v  -^  2  <p) 

ab 

Stelt  men  den  voerstraal,  gaande  van  den  oorsprong  naar 
liet  punt,  midden  tusschen  A  B  gelden,  door  B  en  den  hoek, 
dien  hg  met  de  y-as  maakt,  door  i2  voor,  dan  is: 

^a  -ir  ^b  r>    •    o 

Xq  =  =   li  8%n  IZ 


yQ  = —  =  nco8ll 


Vergelijkt  men  deze  uitdrukkingen  met  de  formules  (23)  dan 
ródt  men : 

B 
R  =  --     en     12  =  2/  —  /J 
2C  * 


waaruit  volgt: 


28 

B  =  2CR  =:  —  R 

ab 


p  =  2r  —  S2  =  1800  r-  2^— i/.  — i2 
en  dus : 

Bi=:  +  £«wi5=  +  2Ci2«w(2/  — i2)  = 

=  2  C  iZ  *m  (i2  +  «//  —  2  9)     f  /ggv 

B^  —  —Bco8^  =  —  2CRco8{^Y  —  ^)  = 

=  2C  Rco8(il^  sp  —  2^) 
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Substitueert  men  de  waarden  van  B  en  §ia  (24)  en  neemt 
men  de  waarden  van  Ai'  en  A^^'  uit  (29)  over,  dan  vindt  men : 

^1  = -^««(«r+B— J)  + -^  i2»«n(2i2— 2/)  = 
iab  ao 


—  'fC<^rinV  —  (?i2»m(2i2  — 29  +  v) 

Aa=:-^cosia+B—A)+-^Ifico»i2a--2r)  = 
=  I  Cc»  co»  V  —  CJï9co»(2i2—  2«]p  + v)       / 


.(40) 


§  17.  Is  het  driehoeksnet  niet  aangesloten  aan  een  van 
de  z^den  van  den  aansluitingsdriehoek  in  het  net  van  hoo- 
gere orde,  maar  moeten  ook  aan  de  coördinaten  van  de  punten 
J.  en  5  de  correctiën  Ara  =  ^a  —  ^a  »  Apa  =  ï«  —  ya  i 
Aj.^  =zXb  —  xd  en  J^yb  =  Yb  --  yb  worden  aangebracht,  dan 
blgven  alle  beschouwingen  doorgaan;  alleen  het  punt,  waar- 
voor Bi  en  B2  =^  O  worden,  komt  op  eene  andere  plaats 
en  Ai\  -4^',  C  en  y  verkrggen  andere  waarden. 

Neemt  men  den  oorsprong  van  het  coördinatenstelsel  in 
een  willekeurig  punt,  dan  zjjn  de  waarden  van  A^^  A^^  B^  B^^ 
Cl  en  C2  gelgk  aan  de  sommen  van  de  drie  waarden,  die 
men  verkrygt,  in  de  drie  onderstellingen,  dat  alleen  het  punt  A, 
alleen  het  punt  B  en  alleen  het  punt  C  eene  veiplaatsing 
behoeft  te  ondergaan.  Berekent  men  die  waarden  volgens  (38), 
(39)  en  (40),  dan  geven  hunne  sommen  de  waarden  van  ^i,  A^j 
Bj,  JSg,  Cl  en  Cg,  en  met  behulp  van  (21)— (24)  vindt  men 
dan  de  waarden  van  (7,  y,  Xq,  y^.  Ai   en  A^» 

Zoowel  voor  de  nauwkeurigheid,  als  voor  het  gemak  van 
deze  berekening,  is  het  wenschelijk  den  oorsprong  van  het 
coördinatenstelsel  niet  al  te  ver  buiten  den  driehoek  te 
nemen. 

De  eenvoudigste  formules  verkrggt  men,  door  den  oor- 
sprong te  nemen  in  het  middelpunt  van  den  omgeschreven 
cirkel* 

De  straal  r  van  dien  cirkel  vindt  men  uit  *) : 


*)  In  deze  paragraaf  komen  de  letters  ^  en  C  in  tweeërlei  beteekenis 
▼oor;  daaruit  kan  echter  geen  verwarring  ontstaan^  aange2den  zij  op  de 
eene  plaats  een  hoek  op  de  andere  een  coëfficiënt  voorstellen. 


I 
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a  b  e 


^ 


I     en  de  coördinaten  van  het  middelpunt  uit : 

II 
■ 

a  2 

arg  +  arg  y^+gg                .    .. 

A=  -— 1-  r cosA C08(pa  -Tzz: ^— r — —  r co*^ «nijp, 

-^  2                              \     (42) 


yXc  +  xg ,  yc+y<r  „ 

I 


,      . ^^ .  ^w«-,«n<p^ 


^^«ffin  g>c»   <Pa   en   94  de   hoeken   voorstellen,   die  de  Ignen 
ABzzLc^i  BC=za  en  CAzznb  met  de  y-as  maken. 

In  de  formules  (39)  en  (40),  die  gelden  voor  de  verplaat- 
sing van  het  punt  C,  wordt  dan: 

R:=rco8C=ic  cotg  C    en  .  i2  =  9<.  +  2700 
waardoor  zg  overgaan  in: 

5i=z2Crco«C«n((p^+2700  f  ^f-2(pc)  = —2Crco8Cco8{(pc—ip) 
Bi=i2Crco8Ccos{(pc+2700  ^  i/»— 2<]p^)=  — 2Crco«CWn(<pc— t/O 

ij=|  a^cos «/.—  I  Cc»  ctg^Cco8{2(pe+U()^—2(pc+i}^)  =  Or^co*  i/r 

iVemen  wjg  nu  aan  dat  alle  drie  de  punten  eene  verplaat- 
sing moeten  ondergaan  en  stellen  wg: 

J^xa  =  8a  sin  Oa  tlya  =  ««  C08  O^ 

Lxh  =  8h  êin  (7b  Ay^  =  **  CM  (y^  ^   .  .   .   .  (43) 
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en  verder: 

ff,  — B +€=>}'.  r=^« 

öe 

Sk 

cr^  —  C  +  -4  =  1//^  — =  Ci  )»  ....  (44) 

ca 

ff  e  —  A  +  B=ztpe  -T  =  ^c 

ao    * 
dan  vinden  wg  het  volgende  stel  formules: 

Csin  2  /  =  —  Ca^in  (2  <p^ —  ipa)  —  Cb  sin  (2  9^ —  }pb) 

—  Cc9in{2(pe-il'e)        , 

CcOS  2  /  =  —  Ca  cos  (2  (pa —  tpa)  —  Cé  COS  (2  (fi —  i/»^)  ■ 

—  Cc  COS  (2  qtc  —  V'c) 
Bsin^z=i  —2T{C(fiosAcos[\i*e — <]Ptf)+Cico*-Bcö«(«/'i  —  <P*)  + 

Bco8^=z — 2r{CaC0sAsin{ipc — q>c)'jr^bCosBsin{ipb  —  9*)  + 

-|-  CtfiosCsin{\fc — 9i?)} 

-4i  :=  r*  }  Ctf  m  tptf  +  ^*  *••  V'*  +  C^.  »in  \p^  | 

> (47) 

ilg  =  r^  {Ca  Cö*  ^>a  +    Ci  CM  y/^   +    Ce  COS  l/^}  ) 

Heeft  men  uit  deze  formules  C,/,  B,^^  -4 ^  en -4^ bere- 
kend, dan  volgen  o^q  ,  yo ,  ^2'  ^^  -^2'  ^^• 

: (48) 

^0  =   ^+^^^*(2r-|5) 


: (49) 

A^' =  Ai  -  j-^eoé {2  y  -  2 ^) 
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k  de  fonnules  (48)  zijn  X  en  F  de  coördinaten  van  het 
middelpunt  van  den  omgeschreven  cirkel  (zie  form.  42); 
■^0  ^^  Vo  ^^  d^  coördinaten  ten  opzichte  van  een  wille- 
keurig punt  als  oorsprong*  De  waarden  Ai  en  A^^  for- 
mule (47)  gelden  voor  hetzelfde  middelpunt ;  A\  en  A^  ^^^^ 
het  punt  Xq  y^ ,  waarvoor  B^  en  B^  nul  worden. 

§  18.  Vergeleken  wg  thans  de  beide  methoden  met 
elkander. 

B^  de  methode  van  de  parallelle  verschuiving  is  de  be- 
paling van  de  correctiën  voor  de  coördinaten  zeer  eenvou- 
dig. B^  de  methode  van  de  conforme  overbrenging  is  de 
bepaling  van  die  correctiën  iets,  doch  niet  veel  omslachtiger. 
Meestal  heeft  men  echter  niet  alleen  de  correctiën  voor  de 
coördinaten  noodig,  maar  wil  men  ook  de  correctiën  kennen, 
die  de  z^den  en  hare  logarithmen,  die  de  hoeken  en  de  loga- 
riihmen  hunner  sinussen  en  die  de  richtingen  der  z^den  onder- 
gaan. Al  deze  correctiën  worden  b^  de  nieuwe  methode  langs 
eenvoudiger  weg  gevonden  dan  b^  de  oude.  B^  de  nieuwe 
methode  worden  zij  in  de  kaart  zelve  gevonden,  b^  de  an- 
dere in  eene  hulpfiguur.  Daarbg  is  het  noodig  in  die  hulp- 
%aur  l^nen  te  trekken,  evenw^dig  aan  de  zgden  van  het 
net,  en  dit  kan  vooral  b^  korte  z^den  aanleiding  geven 
tot  fouten. 

Behalve  dit  is  het  aantal  aflezingen,  dat  men  in  de  figuur 
moet  doen,  bg  de  methode  der  parallelle  verschuiving  groo- 
ter  dan  bg  de  nieuwe  methode.  B^  de  eerste  moet  men 
voor  iedere  z^de  3  aflezingen  doen,  dus  bij  het  net  fig.  1. 
3X  49  =  147;  b^  de  nieuwe  methode  voor  ieder  hoekpunt 
3  en  voor  iederen  driehoek  1 ;  dus  voor  hetzelfde  net 
3x23  +  27  =  96;  hun  aantal  verhoudt  zich  dus  hier 
als  3  tot  2.  Wil  men  de  relatieve  vergrootingen  der  z^den 
niet  hebben,  maar  alleen  de  correctiën  van  hare  logarithmen, 
dan  heeft  men  b^  de  eerste  methode  49,  bg  de  tweede  23 
aflezingen  minder,  dus  in  het  geheel  bij  de  eerste  2  X  49  =  98, 
bj  de  tweede  2  X  23  +  27  =  73. 

Vergelijken  wg  de  veranderingen,  die  het  net  door  de  aan- 
sluiting volgens  de  twee  methoden  ondergaat,  dan  blgkt  het, 
dat   b{j    de  methode  van  de  parallelle  verschuiving  de  ho^- 


%^' 


;• 
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ken,  waar  het  vooral  op  aankomt,  omdat  het  deze  elemen- 
ten zgn,  die  door  directe  waarneming  gevonden  worden,  veel 
grootere  correctiën  ondergaan  dan  bij  de  nieuwe  methode. 
By  het  regelmatige  net  van  fig.  10  zijn  die  correctiën  juist 
n-maal  zoo  groot.  De  som  van  de  vierkanten  van  die  cor- 
rectiën is  bij  de  eerste  methode  n*  5 ,  bg  de  tweede  slechts  S. 

Tevens  is  bg  de  laatste  methode  deze  som  zoo  klein  als 
slechts  mogelijk  is. 

Ten  einde  ook  bjj  een  minder  regelmatig  net  de  verande* 
ringen  met  elkander  te  kunnen  vergeleken,  hebben  wg  het 
net,  dat  hiervoor  herhaalde  malen  als  voorbeeld  gediend  heefk 
en  dat  in  fig.  1,  12  en  13  is  voorgesteld,  ook  volgens  de 
methode  der  kleinste  vierkanten  berekend. 

De  drie  hier  achter  gevoegde  tabellen  bevatten  de  uit- 
komsten dier  berekeningen.  De  eerste  bevat  de  voorloopige 
coördinaten  der  hoekpunten  en  de  correctiën  daarvan.  De 
tweede  de  lengten  der  zgden  en  hare  hoeken  met  de  ^^-as, 
benevens  de  relatieve  vergrootingen  en  de  verdraaiingen  der 
zgden.  De  derde  bevat  de  hoeken  met  de  correctiën  daarvan. 

De  lengten  der  zgden,  de  hoeken  met  de  y-as  en  de  hoe- 
ken van  de  driehoeken  zgn  gegeven  tot  in  meters  resp.  mi- 
nuten, hetgeen  voor  het  overzicht  voldoende  is ;  op  de  nauw- 
keurige waarden  daarvan  komt  het  hier  natuurlgk  niet  aan. 
Het  blgkt  daaruit,  dat  de  lengten  der  zgden  varieeren  tus- 
schen  694  en  2353  meter  en  de  hoeken  tusschen  17^16' 
en  1210  15'.  De  grootste  van  de  driehoeken  heeft  een  in- 
houd van  206,  de  kleinste  van  33  hectaren. 

Uit  tabel  III  blgkt  nu,  dat  bij  de  methode  der  parallelle 
verschuiving  de  correctiën  voor  de  hoeken  opklimmen  tot 
45",2  bg  de  methode  der  kleinste  vierkanten  slechts  tot 
10",5  en  bg  de  nieuwe  methode  tot  12",5. 

De  som  van  de  vierkanten  van  de  correctiën  der  hoeken 
is  volgens  de  methode  der  kleinste  vierkanten  1813.  Vol- 
gens de  methode  der  parallelle  verschuiving  57881  of  32-maaI 
zoo  veel.  Volgens  de  nieuwe  methode  is  zg  2788  *)  of 
slechts  ruim  anderhalf  maal   het  kleinst  mogelijk  bedn^. 


*^  Bij  de  aansluiting  pnfiergaan  de  hoeken  v^  den  afuislnitingsdiieboek 
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Ten  einde  den  aard  der  vervormingen,  die  het  net  onder- 
gaat, te  leeren  kennen,  dient  men  vooral  te  letten  op  de 
teekens  van  de  vergrootingen  en  de  verdraaiingen  der  zijden,  en 
dan  bl^kt  uit  tabel  II  dat,  bg  de  methode  der  kleinste  vier- 
kanten, de  vei^ootingen  positief  zijn  voor  het  grootste  gedeelte 
Tan  het  net.  Alleen  voor  de  l^nen  in  de  buurt  van  het  punt 
B  zgn  de  vei^ootingen  n^atief.  Juist  hetzelfde  heeft  plaats 
by  de  nieuwe  methode;  daarin  z^n  de  vergrootingen  nega- 
tief voor  alle  z^den,  waarvan  het  midden  gelegen  is  tusschen 
ie  ]j^n  gM  en  het  punt  B  fig.  13.  De  verdraaiingen  der 
z^en  z^n  b§  de  methode  der  kleinste  vierkanten  alleen  po- 
sitief by  de  z^den  in  de  buurt  van  het  punt  J.  Bij  onze 
nieawe  methode  heeft  volkomen  hetzelfde  plaats ;  alle  z^den 
waarvan  het  midden  gelegen  is  tusschen  de  l^n  Mf  en  het 
punt  A  ondergaan  eene  positieve  draaiing.  De  methode  der 
panllelle  verschuiving  stemt,  wat  de  vervormingen  betreft, 
in  iet  geheel  niet  overeen  met  de  methode  der  kleinste  vier- 
kanten ;  de  vei^ootingen  en  verdraaiingen  alleen  afhankelgk 
zpde  van  de  richtingen  der  z^den,  zoo  verdeelen  de  positieve 
en  negatieve  teekens  dier  grootheden  zich  over  het  geheele  net. 

Ook  wat  de  teekens  van  de  correctiè'n'  der  hoeken  betreft, 
stemt  de  nieuwe  methode  beter  dan  de  methode  der  parallelle 
verschuiving  met  de  methode  der  kleinste  vierkanten  overeen. 
Neemt  men  al  de  hoeken  om  één  punt,  dan  hebben  wg  vroeger 
reeds  gezien,  dat  b^  de  parallelle  verschuiving  die  hoeken  in 
vier  groepen  verdeeld  worden ;  in  twee  daarvan  z^n  de  teekens 
positief  in  de  twee  andere  negatief.  Bg  de  nieuwe  methode 
Lebben  w^  gezien,  dat  die  hoeken  slechts  in  twee  groepen 
verdeeld  worden.  De  uitkomsten  in  tabel  UI  bevestigen  dit, 
en  gaat  men  daarin  na  de  correctiën  volgens  de  methode  der 
kleinste  vierkanten,  dan  vindt  men  dat  deze,  wat  het  teeken 
betreft,  ook  slechts  in  twee  groepen  verdeeld  worden. 
Een  enkel  voorbeeld   moge  dit   nader  toelichten.     Kiezen 


^  veranderingen:  —  12',69,  +  étVfii  en  —  29\lö.  De  som  van  de 
Tierkanten  hiervan  is  2762.  De  som  van  de  vierkanten  van  de  correc- 
tioi  der  hoeken  volgens  de  nieuwe  methode  komt  dus  ook  by  dit  zeer 
onrcgelmalige  net  op  veinig  na  hiermede  overeen  (zie:  {  14). 
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wij  het  punt  5,  waaromheen  de  meeste   hoeken  voorkomen, 
dan  vinden  wiy  voor  de  correctiën  dier  hoeken: 


Nieuwe  M. 

KL  V. 

P.  V. 

XV. 

—   1",3 

-  1",4 

—  11",6 

XVI. 

—  4",0 

—  6",7 

+  27",2 

xvn. 

—  6",5 

-  5",9 

-»-     6",7 

XVIII. 

8",3 

5",0 

—  40",6 

XIX. 

+  4",7 

•f  3",5 

+     1'M 

XX. 

+  5",0 

+  6",1 

-»-  31",2 

XIX. 

+  4",8 

+   5",4 

+  10",2 

TiXII. 

+  5",6 

+  4'M 

24",3 

VergeLyken  w^  eindel^k  nog  in  tabel  I  de  correctiën  der 
coördinaten  en  letten  vooral  op  de  verschillen  tussch^i  de 
correctiën  zoo  als  die  bij  de  methode  der  kleinste  vierkanten 
en  biy  de  twee  andere  methoden  gevonden  worden.  Daaruit 
bl^kt,  dat  die  verschillen  b^  de  methode  der  parallelle  v^- 
schoiving  opklimmen  tot  48  centimeter  of  ongeveer  de  helft 
van  het  te  verefiFenen  verschil ;  bg  de  nieuwe  methode  bedraagt 
dat  verschil  hoogstens  10  centimeter  of  ongeveer  een  tiende 
van  het  te  verefiFenen  verschil.  J 

Vatten  w^  al  het  voorgaande  samen,  dan  vinden  w^,  dat  j 
b^  de  nieuwe  methode  de  berekening  van  de  correctiën  der  ^ 
coördinaten   iets  samengestelder  is  dan  b^  de  methode  der  1 
parallelle  verschuiving,  dat  daarent^en  alle  andere  correctiën  | 
langs  eenvoudiger  weg  gevonden  worden ;  dat  de  veranderin-  j 
gen,  die  de  hoeken  ondergaan,   veel  geringer  zgn  en  de  ver-  j 
vorming,  die  het  net  ondergaat,  in  het  algemeen  in  karakter 
overeenstemt   met   de    vervorming,  die  het  net  moet   onder- 
gaan, om  de  som  van  de  vierkanten  van  de  correctiën  der 
hoeken  zoo  klein  mogel^k  te  maken. 

Delft,  Maart  1881. 
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-  27"/) 
-.    4",3 

XXI 

s 

V 
V 

28"  17' 
73"  11' 
78"  32' 

+    4"3 
-    2",0 

+    6",4 

-  l'^l 

—  4",! 

+  10"i 
+  34",2 
-  44".4 
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T  A.  B  E  L    m.  (Vervolg.) 


• 

• 

COBAECTIËN 

DSB.  HOEKEN. 

o 

S 

Hoeken. 

» 

s 

C, 

0. 

KI 

.   V. 

P.    V. 

XXII 

R 

71°  5(V 

+ 

2",0 

•  + 

0",6 

11",5 

S 

46°  13' 

+ 

5",6 

+ 

4",1 

—  24",3 

V 

61°  57' 

7",6 

4",7 

+  35"^ 

XXlll 

R 

85°  24^ 

+ 

9",0 

+ 

5",5 

+  28",3 

V 

40°  34' 

— 

3",4 

— 

0",6 

+    8",3 

W 

54°    2' 

5",6 

4",9 

36",6 

XXIV 

R 

• 

30°  41' 

1- 

4",8 

+ 

6",6 

—  23",0 

W 

111°  50' 

8",2 

6",5 

+  38",6 

IJ 

37°  29' 

+ 

3",4 

0",1 

—  15",6 

XXV 

Q 

63°  25' 

+ 

8",2 

+ 

7",7 

+  29",5 

• 

R 

7i°    1' 

3",3 

i"A 

^    0",1 

IJ 

45°  34' 

— 

4",9 

6",3 

—  29",4 

XXVI 

W 

61°  58' 

+ 

1",8 

1",8 

—  34",6 

U 

54°  45' 

+ 

3",0 

+ 

6",3 

+  32",1 

Z 

63°  17' 

4",8 

4",5 

+    2",5 

XX  vn 

C 

29°  38' 

1",8 

5",8 

12"^ 

IJ 

35°  34' 

+ 

4",0 

+ 

8",2 

+  13",9 

Z 

114°  48' 

2",2 

2",4 

-      1",1 

Sommen  van  de  vierkanten  van  de  correctiën  der  boeken; 

Confonne  overbrenging         2788 
Kleinste  vierkanten  1813 

Parallelle  verschuiving        57881 


KOPIJ  VAN  EENE  BEREKENING 

UITSLAG  DER  GEDANE  WEGINGEN  EN  ONDERLINGE 

VERGELIJKINGEN 

VAN  DEN  PLATINA  STANDAAED  VAN  HET  NBD.  POND,  EN  VAN  TWXE 
KOPEBEN  STANDAARDS,  HET  HET  PSOTOTYPE  VAN  HET  KIL06BAM 
TE  PABUS,  IN  HET  JAAR  1838  TE  PAKIJS  GEDAAN  DOOB  EENE 
DAABTOE  BENOEMDE  COMMISSIE,  BESTAANDE  UIT  WIJLEN  DE 
HEEBBN   LiPKENS,    UyLENBBOBK   EN   LoBATTO. 

MEDEGEDEELD  DOOB 

F.    J.    8  T  A  M  K  A  R  T. 


Platina   Standaabd. 

1838.  22  October.   Barom,  765,5  mm.,  Thenn.  16^  C. 

VoL  protot.  bg  00  —  48615  cub.  mm.  ^ 
»     plat.  stand.  —  =  46938        »         /  Cub.  uitzetting  plati- 

Verschü  in  vol. bij Qo  =    1677  cub.  mm.  (    ^*  ^^^  ^^  ^^  ^^^  ^• 

U"    1^0  ^annn  \     =0.00041. 

»        bg  16^  =    1677.7     »        J 

^    Dus   zal   het  gewigt 

Volgens  de  tafel  van  v.  d.  Toobn  is  het  i  van   het    vol.  meerder 

gewigt  van  1  cub.  centim.  lucht  bgWerplaatste  lucht  bedra- 

765,5  mm.  en  16^  C.  =  1,281  mgr.    igen  1,6777  X  1»231  =. 

y  2,065  m^. 
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In  de  lucht  zou  alzoo  plat.  stand.  =  Prot.  +  2,065  mgr. 
moeten  zgn ;  doch  volgens 
het  gemiddelde  uit  10  we- 
gingen is »  »     =     »      -)-  2,11      * 

Derhalve  zal  in  het  lucht- 
ledige        »         »      =»-|-  0,045    > 

zgn. 


23  October.  Barom.  762  mm.,  Therm.  16^0. 

Gewigt  cub.  centim.  lucht        Gew.  vol.  meerder  verpL  lucht 
bg  762  mm.  en  16^  =  1,225.      =  1,6777  X  1,225  =  2,055 

mgr. 

In  de  lucht  zou  derhalve  plat.  stand.  =  Prot.  -)-  2,055  mgr. ; 
doch   volgens    het  gemid- 
delde uit  20  wegingen  is.     »       »=»-}"  2,23      » 
Dus  zal  in  het  luchtledige     »       »==>-{-  0,175    > 
zgn. 


24  October.    Barom.  758,5  mm.,  Therm.   15®  C. 

Gewigt  cub.  centim.  Gewigt  vol.  meerder  verpl. 

lucht  bfl  758,5  en  15®  lucht  =  16777  X  1,225 

=  1,225  mm.  =  2,055  mgr. 

In  de  lucht  zou  derhalve  plat.  stand.  =:  Prot.  -|-  2,055  mgr. ; 
doch   volgens  het  gemid- 
delde uit  20  wegingen.  .     >       »       =     >     +  2,21       » 
Dus  in  het  luchtledige.  .     »       »       =     »     -f.  0,155     » 


6  November.    Barom.  756  mm.,  Therm.  13°  C. 

Gewigt  cub.  centim.  lucht       Gewigt  vol.  meerder  verpl. 
bg  756  mm.  en  13°  C.  lucht  =  1,6777  X  1,229 

:^  1,229  mm.  =2,062  mgr. 
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In  de  lucht   zou  dus  plat.  stand.    =Prot*-|-  2,062  mgr.; 
maar  volgens  het  gemid- 
delde uit  20  wangen  is      »  »=>-)-  2,23       > 
Dus   in   het  luchtledige      »  »=»-{-  0,168    > 

Volgens  het  gemiddelde  uit  de  70  wegingen,  komt  er: 

Plat.  Stand.  =  Prot.   +  0,136  mgr.  [NB.  moet  zgn  0,149]. 


EOPEBJSN   ElLOOBAH   B. 

8  November.    Barom.  754  mm.,  Therm.  14o  C. 
Vol.  kilogr.  B  ), ..  ^.  =  122379  cub.  mm. 


jbg  00  - 


prot.  \  ^        =48615 


Verschü  in  vol.  bg    0^  =    73764     »         > 
Verschil  in  vol.  bij  14^  =    73843     >        > 

Uitzetting  van  O  tot  14»  C. 

Vol.  kü.  B  =  122379  X  0,000789  =  96,53 
»     prot.    =    48615  X  0,00036    =  17,49 
Verschil  in  uitzetting  =  79  cub.  mm. 

Gew.  cub.  cent.  lucht  bg         Gew.  vol.  meerder  verpl.  lucht 
754  mm.  en  14^  =  1,222       =73,843  X  1,222  =  90,24 

mgr.  ii^g^- 

In  de  lucht  zou  dus  kil.  B  =  Prot.  —  90,24  mgr.; doch 
volgens   het  gemiddel- 
de uit  20  wegingen .  .  »  »   z=     »      —  90,03  » 
Dus  in  het  luchtledige  »  »z=     »       -4-0,21  » 


Koperen  Kiloobam  C. 
9  November.    Baronu  748  mm.,  Therm.   14®  C. 

Vol.  kilogr.  C)   ..        =  121677  cub.  mm 
>     prot.  )^^  "    =    48615     »        » 

Verschil  invol.  bg    0°  =    73062     >         » 
Verschil  in  vol.  bij  14°  =    73140     »        » 
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Uitzetting  van  O  tot  14o  C. 

Vol.  kü.  C  =  121677  X  0,000789  =  95,98 
>     prot.     =    48615  X  0,00036    =  17,58 
Verschil  in  uitzetting  =  78  cub.  mm. 

Gewigt  1  cub.  centim.  lucht     Gew.  vol.  meerder  verpl.  lucht 
bg  748  mm.  en  14^  =  1,212       =  73,14  X  1,212  =  88,65 
mgr.  ii3ig^. 

In  de  lucht  zou  dus  kil.  C  =  Prot.  —  88,65  mgr. 
Gem.  uit  20  wringen   >     >    =?     >      — 89,87      > 
Dus  in  het  luchtledige   »     »   =     >      —    1,22      » 

Ergo  Kü.  B  =  Kü.  C  +  1,43  mgr. 


Vesoelukiko  van  het  Koperen  Kiloge.  B  met  den  Platina 

Standaard  [te  Leiden]. 

1839.  20  Januarij,    Barom.  761,5  mm.,  Therm.  5^0. 

Vol.    kü.    B  bü  O'^  =  122379  cub.  mm. 
»   plat.  stand.    »       ==    46938     »       > 

Verschil  in  vol.  »       =    75441     »       » 
Verschil  in  vol.  bg  50  =    75469     »       > 

Uitzetting  van  O  tot  5o  C. 

Vol.  kilogr.    B   =  122379  X  0,000282  =  34,47 
»     plat.  stand.  =    46938   X  0,000128  =    6,03 
Verschü  in  uitzetting  =:  28  cub.  mm. 

Gew.  1  cub.  centim.  lucht     Gewigt  vol.  meerder  verpl.  lucht 
bij  761,5  mm.  en  5^  =  1,277     =  75,469  X  1,277  =  96,37 
mgr.  mgr. 

In  de  lucht  zou  dus  kü.  B  =  Plat.  Stand.  —  96,37  mgr. 
Gem.  uit  11  wegingen       »        »   =i     »         »       — 95,63     » 
Dus  in  het  luchtledige       »        »=»        »       -[-0,74» 


TIUL.  Hf   MIDBP.  AID.  MATUUBX.  2<le  KESK8.  DEIL  XYJ.  28 
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[VEKVOLO   VERGELIJKING   ElLOGK.    B    MET  DEN  PlATTNA  StAND.]. 

1839.  23  Januarij.    Barom.  775,5  mm.,  Therm.  5*^C. 

Vol.  kil.  B.  —  Vol.  plat.  stand,  bfl  h^  =  75469  cub.  mm. 

Gew.  cub.  centim.  lucht  bij     Grew.  vol.  meerder  verpl.  lucht 

775,5  mm.  en  5^  =  1,299     =  75,469  X  1,299  =  98,03 

mgr.  mgr. 

In  de  lucht  zou  dus  kil.  B  =z  Plat.  Stand.  —  98,03  mgr. 
Gem.  uit  10  wegingen     »     »   =    »  >        — 97,5       » 

Dus  in  het  luchtledige     »     »   =    »         »        -f    0,53    » 


26  Januari].  Barom.  767,4  mm.,  Therm.  5^  C. 

Vol.  kil.  B.  —  Vol.  plat.  stand,  bg  5°  =  75469  cub.  mm. 

Gew.  1  cub.  centim.  lucht     Gew.  vol.  meerder  verpl.  lucht 

bg  767,4  mm.  en  5°  =  1,286     =  75,469  X  1,286  =  97,05 

mgr.  »    mgr. 

In   de  lucht   zou   dus  kil.  B  =  Plat.  Stand.  —  97,05  logr. 
Gem.  uit  10  wringen     »     »    =     »  »       —  96,73    > 

Dus  in  het  luchtledige     »     »    =     »         »       -f"    0,32    > 

Gemiddeld  uit  31  wegingen : 

Kü.  B  =  Plat.  Stand.  +  0,53  mgr.  [±  0,12]. 


Vebgeluking  van  het  Eopeeen  Eilogb.  C  het  den  Plati5a 

Standaaed. 

20  Januari].    Barom.  762  mm.,  Therm.  5^  O. 

Vol.  kilogr.    C   bfl  0^  =  121677  cub.  mm.  x  verschil  in  uitzet- 
»     plat.  stand,     »     =    46938     »      »    ftingvanOtotS^C. 
Verschü  vol.  bg   (fi  =    74739     »      >    (evenals  bgB  =  28 
»         voL  bjj.  5^  =    74767     »      >    )cub.  mm. 
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Gew,  1  cub.  centim.  lucht     Gew,  vol.  meerder  verpl.  lucht 
bg  762  mm.  en  5^  =  1,277      =  74,767  X  1,277  =  95,48 
mgr.  Toaigr. 

In  de   lucht   zou   dus  kil.  C  =  Plat.  Stand.  —  95,48  mgr. 
Gem.  uit  10  wegingen     >     »   =     >         »       —  95,6       » 
Dus  in  het  luchtledige     »»=:»         »       —    0,12» 


23  Januarij.    Barom.  775,5  mm.,  Therm.  5^  C. 

Vol.  kil.  O.  —  Vol.  plat.  stand,  bij  5"  =  74767  cub.  mm. 

Gewigt  1  cub.  centim.  lucht      G«w.  vol.  meerder  verpl.  lucht 
bg  775,5  mm.  en  50  =  1,299     =  74,767  X  1,299  =  97,12 
mgr.  nigr. 

In  de   lucht   zou  dus   kil.  C  =  Plat.  Stand.  —  97,12  mgr. 
Gem.  uit  20  wegingen     >     »   =     >         »      —  98,6       > 
Dus  in  het  luchtledige     »     »   =     >         »       —    1,48     » 

Gemiddeld  uit  3D  wegingen: 

Kil.  C  =  Plat.  Stand.  —  0,80  mgr.  =  Prot.  —  0,66 
[moet  zijn  —  1,02  en  —  0,88] 

en  Kü.  B  =  Plat.  Stand.  +  0,53  mgr.  =  Prot.   +  0,67 

dus  Kil.  B  =  Kil.  O  +  1,33  mgr.  [moet  zgn  1,55] 

tePargs    >     »  z=:   >     >    -|-  1,43. 


OnDBBLINGE   VEBGELUKING   VAlï    BE   KlLOO£.    B  BK  C. 

26  Januarij.    Barom.  767,4  mm.,  Therm.    5^  C. 

Vol.   küogr.    B   bij  O'  =  122379  cub.  mm. 
>        C      >       =121677         » 


Verschil  in  vol.  bg  0^  =        702  cub.  mm. 

De   uitzetting  voor   5^  is  te  gering  om  hier  van  invloed 
te  zgn. 


>\ 
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Gew.  cub.  centim.  lucht  bg  Gew.  vol.  meerder  verpl.  lucht 
767,4  mm.  en  5«  =  1,286        =  0,702  X  1,286  =  0,9 
mgr.  mgr. 

In    de    lucht    zou    du8    kil.  B    =  KH,  C   —  0,9    mgr. 

Gem.    uit    9    wegingen      »  »    =     >      >    +  0,37    > 

Dus    in  het  luchtledige      »  »=»      »+l,27> 


11  Februarij.    Barom,  776,7  mm.,  Therm.  6^  C. 

Vol.  kü.  B.  —  Vol.  kü.  C  bfl  00  =  702  cub.  mm. 

Gew.  cub.  centim.  lucht  bg      Gew.  vol.  meerder  verpl.  lucht 
776,7  mm.  en  6®  C.  =  1,296       =  0,702  X  1,296  =  0,91 
mgr.  nigr. 

In    de    lucht    zou    dus    kilogr.    B  =  Kil.  C  —  0,91  jngr. 
G«m.   uit  10  wegingen         »        »    =     »     »    -J-  0,25      > 
Dus   in  het  luchtledige         >       »=»     »il,16     » 

Gemiddeld  uit  19  wangen:  « 

Küogr.  B  =  Kü.  C  +  1,21  mgr. 


OVBEZIGT. 


te  Parijs.  te  Leiden, 

mgr.  ragpr. 

Kil.  B  =  Prot.  +0,21         Kü.  B=Prot.  +0,67 
>     C  =  .  »     —1,22  »    C=    »     —0,66 [—0,88] 

dus    »     B  =  Kil.G+l,43     dus»    B  =kü.O  + 1,33 [+ 1,54] 

Volgens  onderlinge  vergelflking:  Kil.  B  =  Kil.  C  +  1,21. 


Dit  opstel  is  door  den  Heer  Lobatto  in  de  maand  October 
1856  ter  inzage  aangeboden  aan  de  Commissie  uit  de  Ko- 
ninklijke Akademie  van  Wetenschftppeu,  belast  mot  het  ma- 
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ken  TSQ  koppen  van  de  Nederlandsche  Staodaaids,  bestaande 
uit  de  Heeren  Stamkast,  van  Rbbs,  Lobatto  en  Oddeitams 
(de  Heer  tam  Rebs  sftrezig)  en  gekopieerd  door  m^  den 
aO*'*"  October  1856  te  Amateidam. 

F.  J.  Stahkakt. 


BeSCHAUTIMO    TAH    het    ElLOOBAlf  DIT   LxiDETr. 

Eil(^ram  B,  cilinderronnig;  middelL  53,8  mm. 


hoogte     5S,8 


zeer  nabg. 


Op  liet  bovenvlak  vertooneo  zicli  3  ongeveer  ronde  vlek- 
ken van  eene  licktrood- 
koperacktige  klenr,  van 
1,2  i.  1,3  mm.  middel- 
'  1^;  a  ataat  5  &  6  mm. 
uit  ket  midden;  c  4}  mm. 
van  den  rand  af  en  de 
onderlinge  afstanden  der 
vlekken  zgn: 

aft  =10,1,     ac=  16,7, 
.    &c  =  20,6  mm. 


Op  den  omtrek  vertoont 
zich  eene  donkere  moet, 
ter  hoogte  zoo  ver  als  het 
stuk  in  het  fluweel  van 
den  bodem-  van  het  kistje 
staat,  dat  is  ongeveer 
17  i  mm.  diep. 

Op  deze  moet  kan  men 
door  een  mikroskoop  zeer 
kleme  groenachtige  vlek- 
jes onderscheiden,  meest 
m  de  diepten,  die  van  de 
punt  des  bgtela  zyn  over- 


(  358  ) 

gebleven;   het   sch^nt   dat   deze  plekjes  kleinekoperyerznur- 
sels  z^n,  een  gevolg  van  vochtigheid. 

Op  den  bodem  zgn  voorts  nog  twee  lichtgroene  plekjes 
te  zien  op  een  onderlingen  afstand  van  12  mm. 

Het  kilogram  C  van  het  Ministerie  vertoont  dezelfde  moet 
van  onderen,  maar  geene  vlekken  boven  of  onder,  en  ik 
meen  ook  niet  de  kleine  groene  plekjes  bemerkt  te  hebben. 

Amsterdam  28  Jul^  1857. 


GEWIGTEN   EN   MATEN 


TEN  DIBNSTE  VAK  HET 


UKWEZEN  IN  NEDERLANDSen  OOST-INDIE 

ONDB&ZOCHT   IK   DE   JASEN    1866 — 1868    DOOB   DE   GOMHISSIE 
VOOR   STANDAABDHETEK   EN    -KILOGRAM. 


DOOB 


F.   J.   STAMKABT. 


De  gewigten  bestonden  uit  twee  stellen,  ieder  yan  2  stuks 
a  2  kilogram,  en  verder  nog  uit  26  stuks,  van  het  kilo- 
gram tot  het  milligram,  in  het  geheel  56  stuks. 

De  maten  uit  een  ^zeren  meter,  een  koperen  comparateur 
Yoor  lengtematen,  en  vier  stuks  koperen  liters. 


In  Nederlandsch  Oost-Indië  bevindt  zich  een  verguld  ko- 
peren kilogram  N^.  4,  dat  reeds  in  de  jaren  1856 — 1857 
door  de  genoemde  Commissie  "was  geverifieerd,  en  door  den 
Heer  Dr.  J.  A.  C.  Oudbmans,  toen  lid  der  Oommissie,  te 
zamen  met  den  daarbij  behoorenden  glazen  meter  NO.  3,  bij 
zgn  vertrek  naar  Batavia  is  medegenomen  *)• 

De  gewigten,  ten  dienste  van  het  jkwezen  in  Oost-Indie, 
zgn  beschouwd  geworden  als  standaards  van  den  2^^°  rang, 


*)  In  de  vergadering  der  Akademie  van  35  Jung  1859  is  het  berigt 
gelezen^  dat  de  Heer  Dr.  J.  A.  C.  Oudekans,  dadelijk  na  aankomst  in  de 
Oost,  het  kilogram  N**.  4  en  de  el  N»,  3  aan  het  Oost-Indische  gouveme* 
vaeai  heeft  ter  hand  gesteld. 


(  860  ) 

het  kilogram  N^.  4  echter  als  een  standaard  van  den  eersten 
rang.  Die  gewigten  z^n  daarom  zoo  gejusteerd,  dat  zj  in 
de  lucht  zeer  nabg  met  N^.  4  gel^k  zouden  wegen,  schoon 
er  in  het  luchtledige,  ten  gevolge  van  verschil  in  uitge- 
breidheid, een  klein  verschil  van  ongeveer  5  milligram  moei 
bestaan. 

De  gewigten  z^n  niet  regtstreeks  vergeleken  met  het 
platina  kilogram,  maar  met  een  glazen,  met  kwik  grooten- 
deels gevuld,  kilogram,  dat  in  het  jaar  1856  met  het  platina 
vergeleken  was,  en  toen  door  6I2  is  aangewezen.  Dit  stuk 
is  in  het  luchtledige  iets  zwaarder  dan  het  platina  kilo- 
gram, namel^k  6,97  milligram,  of: 

GI2  =  Platina  Kil.  +  6,97  mgr. 


Eerst  z^n  de  uitgebreidheden  der  stukken  van  1  kilogram 
op  de  gewone  w^ze  gevonden,  door  weging  in  de  lucht  en 
in  gedistilleerd  water.  Het  bleek  dat  beide  stukken  weinig 
in  soortel^k  gewigt  verschillen,  en  in  uitgebreidheid  slechts 
1117  mm^  Voor  de  te  verrichten  herleidingen  tot  het  lucht- 
ledige is  toen  de  gemiddelde  uitgebreidheid  der  stukken  van 
1  kilogram  aangenomen,  te  weten  —  de  stukken  door  I  en  F 
aanw^zende  — 

Vol.  I  =  125017  mmS     en     Vol.  T  =  123900  mm». 
Gemiddeld : 

124458  mm»  bfl  OO  C. 

De  inhoud  van  het  glazen  kilogram  bedraagt  99501  mm» 
bg  0^,  dus  alsdan  24957  mm»  minder  dan  de  gemiddelde 
inhoud  der  Oost-Indische  gewigten  voor  het  gkwezen. 

Den  8«*«°  Maart  1867,  bij  een  barometerstand  =  750,0  nun. 
(na  herleiding  op  O®) ;  eene  dampdrukking  =5,9  mm.  en 
een  thermometerstand  =  9^,8  C,  is  door  wegingen  ge- 
vonden : 
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I  =  GLj   —  32,22  mgr.         I'  =  Gig   —  32,35  mgr. 
Terachil  redactie : 

I  en  Gig   =  30,73     »  30,73     » 

in  het  luchtledige: 

I  =  Glj    —    1,49  mgr.         I'   =  Gig    —  1,62  mgr. 
maar: 

Gig  =  Plat.  +    6,97     >  Gig  =  Plat.  +   6.97     » 

dus  in  het  luchtledige : 

I  =  Plat.  +    5,48  mgr.         V  =  Plat.   +    5,35  mgr. 

Nu  is,  ook  in  het  luchtledige,  NO.  4  =  Plat.  +  1,26  mgr., 
dus  komt: 

I  =:  NO.  4  +  4,22  mgr.  V  =  No.  4  +  4,09  mgr. 

Indien  de  volumina  van  I  en  I'  en  N^.  4  gelgk  waren, 
dan  zoude  ditzelfde  verschil  ook  in  de  lucht  plaats  hebben. 
De  reductiën  z^n  echter  yerschillend,  en  wel  voor  I  en  l' 
grooter  dan  voor  N^.  4. 

Zp  de  gemiddelde  barometerstand  min  ^/g  dampdruk,  aan- 
genomen =  760  mm.  en  de  temperatuur  ==  25^  C,  dan 
wordt  b^  den  overgang  van  het  luchtledige  tot  in  de  lucht 
I  en  r  meer  opgeheven  dan  N^.  4 :  5,48  mgr. 

Dus  zal  men  gemiddeld  in  de  lucht  hebben: 

I  =  NO.  4  —  1,2  mgr.  I'  =  NO.  4  —  1,4  mgr. 

Indien  het  vergulde  gewigt  NO.  4  in  den  loop  eener  | 
eeuw  geene  verandering  in  zwaarte  heeft  ondergaan  (wat  on- 
bekend is)  en  indien  de  Oost-Indische  gewigten  in  14  a  15 
jaar  ook  onveranderd  zgn  gebleven,  dan  hebben  nog  de 
laatst  geschreven  vergelfllringen  plaats. 


De  onderdeelen  van  het  kilogram,  alsook  de  dubbele  kilo- 
grammen, zgn  van  de  kilogrammen  I  en  I'  a%eleid.  Het 
aantal  wegingen  is  hiertoe  natuurlgk  zeer  groot  geweest* 
Hierb^  is  aangenomen,  dat  alle  koperen  stukken  hetzelfde 
soortel^k  gewigt  bezitten  als  de  kilogram-stukken,  iets  dat 
gewis  zeer  na  aan  de  waarheid  z^n  zal,  en  bovendien  b^ 
wegingen  in  de  lucht  van  geen  merkbaren  invloed  is.  —  De 
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'-^ 


veranderingen  in  de  digtheden  der  lacht  toch  komen,  streng 
genomen,  daarb^  alleen  in  aanmerking,  in  verband  met  het 
verschil  van  de  digtheden  der  stukken.  Ditzelfde  geldt  in 
hooger  mate  nog  van  de  aluminiumgewigtjes  onder  het  gram. 

De  volgende  l^st  bevat  de  uitkomst  der  wegingen  en  be- 
rekeningen. De  letter  H  w^st  een  hectogram  aan,  D  een 
decagram,  g  een  gram;  de  cigfers  2  of  5  er  b^,  als  H5,H£; 
^59  ^2'  S5'  Sd  duiden  de  stukken  van  5  of  2  hectogram, 
decagram  of  gram  aan.  Waar  twee  stukken  van  hetzelfde 
gewigt  aanwezig  zgn,  worden  z^  door  een  puntje  (.)  aan 
den  voet  van  één  daarvan  onderscheiden  *). 

De  c^fers  achter  elk  stuk,  in  de  tweede  kolom,  wgzenin 
milligrammen  de  gevonden  gemiddelde  fouten  der  stukken 
aan ;  4~  ^^  ^  ^^^  ^  zwaar,  —  als  zg  iets  te  ligt  z^n. 

Oemgtén  in  Oast^Indië  I  ^  I'  zonder  en  met  accent. 


Dubbele  kilo- 
grammen. •  . 
Kilogram. .  . 

Hectogram- 
men 


Decagram- 
men  .  .  . 


Grammen 


Ia 

.1» 
I 

Hb 
Ha 
H 

.H 

Ds 

D» 
D 

•D 

f  «B 

gs 
'•gs 

g 


mgr. 

+  1 

0 

—  1 

-0,1 

+  0,1 

0 

0 

+  0,20 

+  0,14 

+  0,15 

+  0,17 

+  0,09 

+  0,04 

+  0,07 

—  0,07 

Dubbele  Idlo-  j  V 
grammen.  .  .  ftL^ 
Kilogram. .  .     I' 

Hectogram- 

men I  H' 

I.H' 


Ha' 


Decagram- 
men  .  .  .  . 


Grammen  . 


Db' 

D' 
.D' 

gs' 

ig2 
g' 


mgr. 

—  1 

O 

—  1 

-0,1 

o 
o 

-0,1 

—  0,2 
+  0,13 
+  0,16 
+  0,22 
+  0,06 

+  0,09 
+  0,08 
+  0,02 


*)  Eene  noot  is  tera{^Tonden,  met  potlood  geeehieTen,  luidende:   .Al 
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MiUigramgeungten  van  cduminium. 


Doos  1. 


■Dgr. 
1000 

mgr. 
+  0,02 

500 

+  0,02 

200 

—  0,02 

100 

0 

100' 

0 

50 

—  0,04 

20 

0 

10 

—  0,01 

10' 

0 

5 

0 

2 

—  0,01 

2' 

—  0,02 

1 

+  0,01 

Doos  2. 


mgr. 
1000 

mgr. 

+  0,01 

500 

+  0,01 

200 

+  0,01 

100 

+  0,01 

100' 

+  0,01 

50 

0 

20 

0 

10 

0 

10' 

0 

5 

0 

2 

+  0,01 

2' 

+  0,01 

1 

+  0,01 

LSNGTBICAAT  SN   CoHPARATEUB» 

De  gzeren  meter,  vergeleken  met  een  standaard-el  van  den 
tweeden  rang,  is  iets  (ongeveer  ^/^qq  a  */ioo  nim.)  te  kort 
gevonden. 

Hg  zal  dns  de  lengte  van  een  meter  bezitten  bg  de  tem- 
peiatuur  van  nabg  4fi  C. 


De  comparateur  bestaat  in  hoofdzaak  uit  eene  koperen  pris- 


#de  gewigten  van  dit  kislje  syn  aan  het  ondervlak  gemerkt  met  een 
^pnn^e  (.).  Van  de  stukken  gewigt^die  dubbel  voorkomen^  is  daarenboven 
#een  pun^e  (.)  bovén  op  gemerkt."^ 
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matiflche  staaf,  het  boven-  of  liever  boven-z^vlak  in  milli- 
meters verdeeld,  zooals  de  comparateuren  der  ^'k-kantoren.. 
H^  onderscheidt  zich  van  deze  voomamel^k  daarin,  dat  de 
zoogenaamde  vaste  dook  ook  verschoven  kan  worden  en  op 
verschillende  plaatsen  aan  de  koperen  staaf  kan  worden  vast- 
geklemd; en  ook  daarin,  dat  de  koperen  staaf  zich  vrgel^k 
kan  uitzetten  en  inkrimpen,  zonder  door  het  hout  der  doos, 
waarin  z^  zich  bevindt,  belemmerd  te  worden,  en  in  nog 
eenige  veranderingen. 

De  geheele  lengte  is  vergeleken  met  een  ^zeren  meter, 
die  b^  210  Q.  temperatuur  3  a  4  micron  langer  is  bevon- 
den dan  de  ^zeren  meter,  die  door  Tait  Swindek  is  overge- 
bracht, en  dus  in  elk  geval  maar  zeer  weinig  fout  kan  zgn. 

Aangenomen  uitzetting 

van  :gzer 12>20  micron    per  meter  voor  P  C. 

van  koper 18,78        »         »       »  »      »   » 


17  Februari  1867,  temp.  100,8  C;  aanwg- 

zing  comparateur 1000,31  m.m 

Uitzetting  el  voor  100,8.  .  .  .  0,13    > 

Aanw^zing  van  1  meter  b^  100,8  door  den 

comparateur 1000,18  m.m. 

21   Februari  1867,  temp.   9o,7  C;   aanwg- 

zing  comparateur 1000,36  m.m. 

Uitzetting  el  voor  90,7 0,12    > 

Aanw^zing   van  1  meter  bg  90,7  door  den 

comparateur ^  1000,24  m.m. 

23   Februari   1867,  temp.  90,8  C;  aanw^- 

zing  comparateur 1000,35  m.m. 

Uitzetting  el  voor  90,8 0,12    > 

Aanwgzing   van   1  meter  hi^  90,8  door  den 

comparateur 1000,23  m.m. 

Dit  maal   had  de  ^zeren  el  2  dt^en  op  den  comparateur 
gelegen. 
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De  beide  laatste  bepalingen  verdienen  eenig  meer  vertrou- 
wen dan  de  eerste.  Met  de  uitzetting  van  het  koper  =  18,78 
micron  komt  voor  de  aanw^zing  door  den  comparateur  van 
1  meter  bg  10^  C. 

17  Februari  1000,195  m.m.  (dit  met  i  gewigt). 
21       *  1000,213     » 

23       »  1000,226     > 

Gemiddeld  bg  10»     1000,233  m.m. 

0,233  m.m.  komt,  tegen  18,78  micron  '^)  uitzetting  van 
koper,  per  meter  en  per  graad  C,  overeen  met  eene  uitzetting 
voor  11,9  graden. 

Dus  is  de  lengte  van  den  comparateur  tot  aanwgzing  van 
1000  m.m.,  of  1  meter,  goed  bg  eene  temperatuur  van 
10  +  110,9,  dat  zeer  nabg  bg  220  C.  is,  : 


De  verdeeling  in  decimeters,  1,  2,  3....  9  is  vervolgens 
onderzocht,  en  is  gevonden  dat  elk  der  aanwgzende  strepen 
gemiddeld  binnen  -i~  ^^  —  ^i  hondersten  millimeter  juist  ge- 
plaatst zgn. 

Eindelgk  is  ook  nog  de  lengte  van  verschillende  millimeter^ 
verdeelingen  onderling  vergeleken,  met  behulp  van  een  mi- 
croscoop en  micrometerschroef.  Het  resultaat  is  geweest 
dat  twee  verschillende  millimeters  tot  9  micron  of  ongeveer 
Vioo  ^'^'  verschillen  kunnen;  dat  dezelfde  nauwkeurigheid 
ook  aan  de  verdeeling  van  den  nonius  toekomt,  en  dat  de 
absolute  plaats  van  een  willekeurig  gekozen  verdeelstreep 
hoogstens  binnen  ^/^q  m.m.  als  goed  kan  aangenomen  worden. 

Wanneer  het  werktuig  gebezigd  wordt  om  lengtematen,  die 
bgna  gelgk  zgn,  te  vergelijken^  dan  kan,  uit  den  aard  der 
zaak,  de  fout  niet  zoo  groot  zgn. 


*)  De  uitzetting  18^78  komt  toevallig   vrQ  goed  overeen  met  het  ge- 
middelde der  kubieke  uitzetting  57i«  die  voor  de  litermaten  gevondèii  is. 
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Kopeken  LaTEiucATEN. 

Vier  stuks :  een  hooge  en  een  lage  en  nogmaals  een  hooge 
en  een  lage  liter,  zgn  onderzocht,  de  beide  laatsten  gemerkt 
met  een  puntje  *). 

De  gemiddelde  temperatuur  der  waarnemingen  is  ongeveer 
13^  C.  geweest ;  voor  de  hooge  liters  van  omtent  6  a  7^  tot 
23^,  Yoor  de  lage  liters  van  2  tot  230  ongeveer. 

Het  gemiddelde  resultaat  uit  8  bepalingen  is  geweest:  ak 
%  de  inhoud  van  den  liter  voorstelt  in  kubieke  m.m.  en  t 
de  temperatuur  in  graden  van  den  honderddeeligen  thermo- 
meter,  dan  is: 

zonder  f  hooge  liter  t  =  100*  —  181  +  56,73  {t  —  13)  m.m.8 
puntje  (lage    liter  t  =  100»  —  280  +  56,11  (t  —  13)    » 

met     )  hooge  liter  t  =  100»  —  167  +  56,54  (t  —  13)    > 
puntje  I  lage    Hter  i  =  100»  —  372  +  60,41  {t  —  13)    > 

Hieruit  yolgt  voor  de  inhouden  der  liters,  bg: 

Hooge  liter.      Lage  liter.      Hooge  liter.      Lage  liter. 
40  0,999308     0,999215     0,999324     0,999084  cub.  decim. 
200  1,000216     1,000133     1,000229     1,000050     *       > 

De  inhouden  der  liters  b^  4P  zgn  eigenlek  de  gewigten 
aan  gedistilleerd  water  van  40  dat  er  in  vervat  is.  Elke  maat, 
die  voor  eene  juiste  vulling  met  water  geschikt  is,  kan  door 
waterw^^ing  onderzocht  -  worden. 

Nog  zg  opgemerkt,  dat  bovenstaande  bepalingen,  streng 
genomen,  eigenlek  gelden  bg  het  gebruik  van  dezelfde  dek- 
glazen,  die  er  bggevo^d  en  b^  de  yerificatiên  gebruikt  zgn. 

Bg  die  verificatiën  is,  voor  de  densiteiten  van  het  water 
bg  yerschillende  temperaturen,  gevolgd  de  tafel  van  Hallstböx. 


*)  2i00veel  ik  mg  herinner  slechts  met  een  inktpmi^e^  onder  aan  de 
basis. 
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Ten  slotte  zg  opgemerkt,  dat  de  koperen  balanzen,  die 
mede  door  den  heer  Olland  geleverd  zgn,  b^  de  verificatiën 
der  gewigten  gebruikt  z^n  en  daarb^  zeer  goed  voldaan  heb- 
ben. B^  eene  daarvan :  de  grootere,  is  eene  aanwgzing  betrek- 
kel^k  het  gebruik  medegegeven. 

April  1881. 


OVKR   DE    WERKING 


VAN 


ZWAVELZUUR  OP  AZIJNZUÜRANHYDRIDE. 


DOOK 


A,   P.  H.  F&AHCHIMOirT. 


Bezig  z:g]ide  met  de  bereiding  in  groote  hoeveellieid  van 
het  geacetjleerde  lichaam  uit  cellulose,  dat  ik  onlangs  heb 
vermeld,  ten  einde  er  het  splitsingsproduct  van  te  leeren 
kennen,  wilde  ik  t^el^kert^d  de  bgproducten  b^  de  vorming 
nagaan.  Ik  dampte  derhalve  de  waterige  vloeistof,  waar- 
mede de  oplossing  van  cellulose,  in  met  zwavelzuur  ver- 
mengd az^nzuuranhjdride,  was  neergeslagen  tot  op  een 
klein  volumen  in  en  stelde  mg  Yoor  het  zwavelzuur  er  uit 
te  verwijderen  door  toevoeging  yan  bariumacetaat.  Tot 
m^ne  verwondering  evenwel  ontstond  er  geen  neerslag  van 
bariumsulfaat,  maar  na  verdere  indamping  kre^  ik  een,  in 
kleine  schubjes  of  plaatjes  gekristalliseerd,  bariumzout,  dat, 
eenmaal  afgescheiden,  b^na  niet  meer  in  water  oploste,  zoo- 
dat het  door  afwasschen  met  kokend  water  zuiver  werd 
verkregen.  Na  droging  op  230^  C.  bepaalde  ik  het  barium- 
gehalte,  door  verhitting  met  zwavelzuur.  0,4598  gr.  gaven 
0,389  gr.  bariumsulfaat;  het  bariumgehalte  bedraagt  dus 
49,74  pCt. 

Vervolgens  bevonden  hebbende,  dat  de  verbinding  zwa- 
vel bevatte,  werd  het  gehalte  hiervan  bepaald,  door  smel- 
ting met  natriumnitraat  en  carbonaat  en  bepaling  van  het 
hierdoor  gevormde  zwavelzuur ;  0,5067  gr.  leverden  0,4268  gr. 
bariumsulfaat;  het  zwavelgehalte  bedraagt  dus  11,56  pCt 
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Dit,  zoowel  als  het  bariumgehalte,  komen  juist  overeen 
met  dat  van  bariumsulfoacetaat  (Ba  49,81  pGt.,  S.  11,63  pCt.), 
waarvoor  ook  de  moeiel^ke  oplosbaarheid  pleitte. 

Een  andermaal  werd  het  bovenvermelde  zure  vocht  met 
loodcarbonaat  verzadigd  en  zoo  een  zeer  moeielijk  oplosbaar 
loodzout  verkregen,  waaruit  door  zwavelwaterstof  het  zuur 
werd  vrggemaakt.  De  oplossing  er  van  kleurde  zich  bij  het 
indampen  aan  de  lucht  zeer  bruin  en  scheidde,  nadat  zij  ten 
slotte  boven  zwavelzuur  in  het  luchtledige  was  geplaatst, 
eenige  kristalletjes  af,  die  zeer  vervloeibaar  waren.  Deze 
eigenschappen  stemmen  overeen  met  hetgeen  Mblsens  *),  de 
ontdekker  van  het  sulfo-azgnzuur,  er  van  vermeldt.  Ten 
slotte  werd  uit  het  aldus  verkr^en  vr^e  zuur,  door  middel 
van  züvercarbonaat,  het  zilverzout  bereid,  dat  fraaie,  harde 
kristallen  vormt.  Van  dit  zout,  dat  hg  100^  gedroogd 
werd,  waarbg  het  iets  meer  dan  één  molecuul  water  verloor, 
werd  eene  koolstof-  en  waterstofbepaling  gemaakt,  door  ver- 
branding met  gesmolten  loodchromaat ;  3,0954  gr.  gaven 
0,1652  gr.  water  en  0,7729  koolzuui^as,  waaruit  volgt: 
voor  de  koolstof  6,80  pCt.,  voor  de  waterstof  0,59  pCt., 
terwgl  het  zilversulfoacetaat  verlangt  C  6,77  H  0,56.  Bfl 
de  verhitting  bleef  er  van  0,333  gr.  0,204  gr.  terug;  aan- 
nemende dat  dit  zilver  is,  wordt  het  zilvergehalte  61,26  pCt., 
twnwgl  de  berekening  vordert  61,01  pCt.  Melsens  houdt  het 
residu  voor  metallisch  zilver ;  m^  komt  het  echter  voor,  dat 
er  zeer  goed  een  spoor  zilversulfaat  b^  kan  z^n. 

De  vermeld©  waarneming  leerde  m^i  dat  het  zwavelzuur 
in  de  bovengenoemde  reactie  eene  andere  rol  speelt  dan  die 
van  wateronttrekkend  of  waterbindend  middel  en  ik  werd 
er  daardoor  toe  gebracht  z^ne  werking  op  het  azijnzuur- 
anhydride  eenigennate  na  te  gaan,  ten  einde  er  achter  te 
komen,  welke  rol  het  bg  de  acetyleering  der  cellulose 
vervult. 

Voor  zoover  ik  heb  kuimen  nagaan  is  er  omtrent  de 
werking    dezer    beide    lichamen    op    elkander   niets   bekend. 


♦)  Mémnreê  de  ^Académie  Royale  de  Bruxellet.  T.  XVL  (1844.). 
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Wel  vermeldt  Ge&hardt,  omtrent  de  werking  van  rookend 
zwavelzuur,  dat  er  koolzuurgas  en  een  niet  nader  onderzocht 

■ 

sulfozuur  ontstaat,  en  Oppei^heik  vermoedt  dat  er,  bij  de 
werking  van  acetylchloride  op  zwavelzuur,  behalve  chloor- 
waterstof,  acetjlzwavelzuur  geboren  wordt.  Het  laatste  geval 
is  in  zooverre  analoog  aan  het  hier  beschrevene  dat,  terw^ 
Oppenheim  van  een  gemengd  zunranhjdride  uitging,  ik  een 
eenvoudig  anhjdride  bezigde. 

Houdt  men  het  vermoeden  van  Oppenhedc  voor  juist,  dan 
mag  men  verwachten,  dat  er  hier,  behalve'^azgnzuur,  even- 
eens acetjlzwavelzuur  zal  ontstaan  en  dit,  dat  hoogstwsuur- 
schijnl^k  zeer  gemakkel^k  reageert  op  hydroxylbevattende 
lichamen,  zou  door  alcoholen  onder  vorming  van  azgnzuie 
aethers  en  zwavelzuur  ontleed  kunnen  worden.  Had  er  nu 
geene  verdere  werking  plaats,  dan  zou  men  in  het  water, 
waarmede  de  producten  der  reactie  behandeld  worden,  Let 
zwavelzuur  als  zoodanig  moeten  terugvinden.  Dit  nu  was 
bg  de  acetyleering  der  cellulose  niet  het  geval,  maar  in  de 
plaats  er  van  vond  ik  het  sulfo-az^nzuur. 


Vermengt  men  azgnzuuranhydride  en  zwavelzuur  in  zoo- 
danige   gewichtshoeveelheden,    dat    er  op  één  molecuul  van 

het  eene  lichaam  ook  één  molecuul  van  het  andere  voor- 
handen is,  dan  wordt  het  mengsel  warm  en  krijgt  men  eene 
zeer  dikke  strooperige  vloeistof,  veel  dikker  dan  zwavelzuur; 
de  reuk  van  het  az^nzuuranhydride,  dat  gemakkelijk  door 
de  prikkelende  werking  op  de  slymvliezen  van  neus  en  oogen, 
Zelfs  in  kleine  hoeveelheden,  te  herkennen  is,  is  geheel  ver- 
dwenen en  heeft  plaats  gemaakt  voor  dien  van  az^nzuur. 

Heeft  men  de  beide  zelfstandigheden  zeer  langzaam  en 
onder  goede  afkoeling  met  elkander  gemengd  en  brengt  men 
de  dikke  vloeistof  daarna  onmiddellijk  in  water,  dan  vindt 
men  hierin  al  het  aangewende  zwavelzuur  in  vr^en  toestand 
terug. 

Heeft  men  het  mengsel  daarent^en  eenigen  t^,  b.v.  een 
paar  dagen,  b^  de  gewone  temperatuur  laten  staan,  of  heeft 
het  zich  bg  de  menging  sterk  verwarmd,  dan  is  de  vloeistof, 
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hoewel  nog  zeer  dik,  dunner  dan  de  voorgaande  en  bg  de 
verdunning  met  water  vindt  men  hierin  niet  al  het  aange- 
wende zwavelzuur  in  vrgen  toestand. 

Verhit  men  het  even  tot  op  120^ — 1300C.,  dan  bedraagt 
de  hoeveelheid  vry  zwavelzuur  in  dé  met  water  behandelde 
vloeistof  nog  veel  minder.  Ik  vond  b.v.  in  een  dergel^k 
geval  slechts  ^/jq  van  het  gebruikte  zwavelzuur,  terwgl  ik 
in  het  voora%aande  ^/s  of  meer  had  gevonden. 

Distilleert  men  een  mengsel  van  de  beide  lichamen  in  de 
genoemde  verhouding,  dan  komt  er  az^nzuur  o^er,  doch  de 
verkregen  hoeveelheid  is,  zelfe  al  wordt  de  vloeistof  tot  op 
160^  C.  gebracht,  niet  veel  meer  dan  ^1^  in  gewicht  van  het 
gebezigde  anhydride.  Het  residu  levert,  als  het  in  water 
wordt  opgelost,  alt^d  nog  vr^  zwavelzuur. 

Plaatst  men  het  genoemde  mengsel  in  het  luchtledige, 
boven  kalk  en  phosphorzuuranhydride,  dan  is  er,  zelfs  na 
twee  maanden,  geen  spoor  van  kristallisatie  in  waar  te  nemen. 

Kiest  men  de  gewichtsverhoudingen  zóó,  dat  er  op  twee 
moleculen  azgnzuuranhydride  één  molecuul  zwavelzuur  voor- 
handen is,  dan  is  de  warmteontwikkeling  b^  de  menging 
veel  sterker,  zelfs  zóó,  dat  de  vloeistof  begint  te  koken:  z^ 
kleurt  zich  bruin,  de  reuk  naar  het  anhydride  is  eveneens 
volkomen  verdwenen,  en  brengt  men  nu  het  product  in  water, 
dan  bevat  dit  geen  vrij  zwavelzuur,  maar  sulib-az^nzuur  en 
azijnzuur.  De  hoeveelheid  sulfo-az^nzuurbarium,  die  er  uit 
verkregen  werd,  bewees  dat  al  het  zwavelzuur  in  sulto-az^n- 
zuur  was  omgezet. 

Vermengt  men  de  beide  lichamen  in  de  laatstgenoemde 
gewichtsverhouding  langzaam  en  onder  afkoeling,  dankr^gt 
men  eene  kleurlooze  dikke  vloeistof,  die  nog  sterk  riekt 
naar  het  anhydride;  brengt  men  er  eenige  druppels  van  in 
water,  dan  bevat  dit  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  vr^  zwa- 
velzuur. Verwarmt  men  het  kleurlooze  mengsel  zacht,  dan 
treedt  er  plotseling  eene  hevige  werking  in,  de  vloeistof 
begint  te  koken,  kleurt  zich  en  levert  nu,  wanneer  zg  in 
water    gebracht    wordt,    geen.  vrg    zwavelzuur,  maar  sulfo- 

azijnzuur. 

Verwarmt  men  het  mengsel  van  twee  moleculen  anhydride 

24* 
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en  één  molecuul  zwavelzuur  tot  op  160^  C.  dan  distilleert 
er  az^nzuur  over,  in  gevricht  b^na  de  helft  van  het  gebe- 
zigde anhjdride.     Het  residu  is  niet  oplosbaar  in  aether. 

Hetzelfde  heeft  plaats  als  men  het  mengsel  gedurende 
eenige  dagen  op  100^  verhit  en  er  een  drogen  luchtstroom 
doorzuigt.  Distilleert  men  echter  bg  eene  lage  drukking,  b.T. 
van  43  mm.,  dan  komt  er  meer  az^nzuur  over;  uit  10  gr. 
anhjdride  kreeg  ik  op  deze  wgze  ongeveer  acht  gram  azgnzuur. 
Het  residu,  dat  donkerbruin  gekleurd  was,  loste  niet  op  in 
aether,  wel  in  water  en  bevatte  geen  vrg  zwavelzuur,  (sulfo- 
az^nzuur  is  niet  oplosbaar  in  aether) 

Dat  het  suUb-az^nzuur  zich  met  azgnzuur  verbindt,  even- 
als het  dit  met  water  doet,  is,  hoewel  niet  zeker,  volgens 
het  gedrag  bij  verwarming,  toch  wel  waarschgnl^k.  In  het 
luchtledige  geplaatst  boven  kalk  en  phosphorzuuranhydride 
heeft  het  mengsel  van  sulfo-az^nzuur  en  azgnzuur,  zel&  da 
twee  maanden,  nog  den  reuk  van  azgnzuur  en  vertoont  nog 
geen  spoor  van  kristallisatie. 

Voegt  men  bij  een  mengsel  van  40  gewichtsdeelen  azgn- 
zuuranhydride  en  3  gewichtsdeelen  zwavelzuur  10  gewichts- 
deelen manniet,  dan  treedt  er  ook  langzamerhand  eene  wer- 
king in,  doch  lang  niet  zoo  snel  en  zoo  hefbig  als  bg  het 
gebruik  van  cellulose ;  giet  men,  nadat  zg  afgeloopen  is,  het 
product  in  water  uit,  dan  slaat  de  gevormde  hezacetyl- 
manniet  neer  (die  uit  aether  omgekristalliseerd  bg  120^  C 
smelt)  en  in  de  waterige  vloeistof  treft  men  nog  vrg  zwa- 
velzuur aan. 

Neemt  men  een  mengsel  van  6  gew.d.  azgnzuuranhydride 
en  3  gew.d.  zwavelzuur,  dat  zich  tot  kokens  verwarmd  heeft 
en  waarin  de  reactie  op  vrg  zwavelzuur  verdwenen  is,  mengt 
dit  met  34  gew.d.  anhydride  en  voegt  dan  10  gew.d.  cel- 
lulose (Zweedsch  filtreerpapier)  toe,  dan  heeft  er  slechts  eene 
zeer  geringe  warmte-ontwikkeling  plaats  en  de  werking  schgnt 
weldra  op  te  houden ;  verwarmt  men  nu  zacht,  dan  gaat  zg 
door  en  ten  slotte  wordt  alles  opgelost.  Giet  men  deze  op- 
lossing in  water,  dan  krggt  men  een  neerslag  van  geaeei^- 
leerde  producten  der  cellulose  en  in  het  water  bevindt  zich 
geen  vrg  zwavelzuur,  maar  suKo-azgnzuur. 
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Uit  deze  laatste  proef  rolgt,  dat  suUo-az^nzuur,  hoewel 
minder  snel  en  heftig,  bij  de  acetjleering  de  rol  kan  ver- 
ynllenf  die  het  zwavelzuur  speelt ;  sehrigft  men  deze  toe  aan 
de  Yorming  van  acetjlzwavelzuur^  dan  zou  men  hier  een 
acetylsulfo-azgnzuur  moeten  aannemen. 

Al  de  voora%aande  proe&emingen  pleiten  voor  de  aan- 
vankelgke  vorming  van  acetjlzwavelzuur,  bg  de  werking 
van  zwavelzuur  op  az^zuuranhjdride,  terwgl  de  vorming 
van  sulfo-az^nzuur  op  rekening  der  temperatuursverhooging 
kan  worden  geschoven.  Uit  het  verdwenen  van  een  gedeelte 
van  het  zwavekuur,  bg  de  mengsels  van  een  gel^k  aantal 
moleculen,  zou  men  echter  geneigd  kunnen  z^n  te  besluiten, 
dat  de  vorming  van  sulfo-az^nzuur  reeds  bg  de  gewone 
temperatuur  begint  en  na  eenden  t^  een  zekere  grens  be- 
reikt, eene  andere  als  het  mengsel  SAn  temperatuursverhoo- 
ging wordt  blootgesteld;  terw^l  eindel^k  het  geheele  ver- 
bmik  van  het  zwavelzuur  tot  de  suUb-az^zunrvorming 
eerst  zou  plaats  hebben  bg  de  aanwezigheid  van  twee  mole- 
culen anhydride  op  éen  molecuul  zwavelzuur  en  voldoende 
temperatuursverhooging*  Bg  de  proef  met  manniet  b.v.,  waar 
de  temperatuursverhooging  niet  zoo  sterk  was,  is  niet  al  het 
zwavelztiur  tot  sulfo-azgnzuur  geworden,  ofschoon  er  an- 
hydride genoeg  aanwezig  was.  Veel-  hangt  natuurlgk  af  van 
de  hoeveelheden  waarmede  men  werkt;  bg  groote  hoeveel- 
heden zou  de  warmteontwikkeling  misschien  voldoende  kun- 
nen worden;  dit  was  echter  niet  het  geval  h^  het  gebruik 
van  5  gr,  manniet. 

Zpn  dus  de  vorming  van  het  sulfo-azgnzuur  en  de  om- 
standigheden, diè  er  het  best  geschikt  toe  zgn,  vastgesteld, 
de  geheele  gang  der  reactie  is  nog  niet  duidelgk,  want  de 
vorming  van  acetylzwavelzuur  is  niet  zeker;  evenals  het 
zure  acetylsulfaat  CH3COSO4H  (acetylzwavelzuur)  zou  ook 
het  neutrale  acetylsulfaat  GH3  CO  SO4  CO  CH3  kunnen  gebo- 
ren worden  en  dit  zou  voor  de  acetyleering.  van  alcoholen 
even  goed  geschikt  kunnen  zgn. 

Maar  al  wordt  ook  de' vorming  van  acetylzwavelzuur  aan- 
genoiuen  of  aangetoond,  dan  toch  blgft  de  vorming  van  het 
sulfo-azgnzuur   nog   duister.     Eenigzins   vergelijkbaar  is  zg 
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met  de  door  Hofman  en  Bückton  *)  waargenomene,  uit  aceto- 
nitril  en  acetamide  door  sterk  zwayelzuur,  waarby  de  eigenaar- 
digheid is  dat  hier  de  sulfogroep  ingevoerd  wordt  in  eene 
groep  methyl,  verbonden  aan  een  koolstofatoom,  dat  met 
stikstof  verbonden  is,  terw^l  dit  b^  het  anhydride  geheel 
aan  zuurstof  is  gebonden.  Het  zou  mjj  te  ver  van  het  on- 
derwerp voeren  om  hier  nog  andere  voorbeelden,  waarin 
dezelfde  invloed  werkzaam  is,  aan  te  halen. 

Terw^l  dus  de  werking  van  zwavelzuur  op  azgnzuuran- 
hjdride ,  voor  zoover  als  ik  deze  noodig  had  te  kennen  bg 
de  bestudeering  van  het  acetyleeren  der  cellulose,  voldoende 
is  opgehelderd,  knoopen  zich  daaraan  nog  vele  vras^^stuk- 
ken  van  groot  belang  vast.  Ik  neem  de  vr^heid  er  met 
weinige  woorden  op  te  w^zen  en  den  gang  aan  te  duiden, 
dien  ik  bg  de  bestudeering  van  dit  onderwerp  denk  te  nemen 
of  te  laten  nemen. 

Onze  kennis  nl.  van  het  acetylzwavelzuur  is  nog  zeer  ge- 
ring. Afgezonderd  is  het  tot  nog  toe  niet,  daar  het  snel 
door  water  sch^nt  ontleed  te  worden  en  dus  niet  geschikt 
is  voor  de  bereiding  van  zouten.  Ik  heb  getracht  er  een 
aether  van  te  kragen,  door  verhitting  van  acetylchloride  (en 
van  az^nzuuranhydride)  met  kaliumaethylsulfaat,  maar  tot 
nog  toe  zonder  het  gewenschte  resultaat.  Het  vermoeden 
van  Oppbnhbim  f),  dat  er  b^  de  werking  van  acetylchloride 
op  zwavelzuur,  chloorwaterstof  en  acetylzwavelzuur  zou  ont- 
staan, komt  m^,  hoe  waarschgnl^k  ook,  niet  houdbaar  voor. 
Ik  liet  nl.  acetylchloride  op  zwavelzuur  werken,  nu  eens  in 
.zoodanige  verhouding,  dat  er  van  beiden  een  gelijk  aantal 
moleculen  aanwezig  was,  dan  eens  zóó,  dat  er  twee  of  meer 
moleculen  van  het  chloride  zich  op  één  molecuul  zuur  bevon- 
den, verwarmde  dan  tot  100®  en  leidde  er  een  drogen  lucht- 
stroom door  om  het  chloorwaterstof  te  verw^deren.  Werd 
het  achterbl^vende  nu  in  water  gebracht  en  hierin  de  hoe- 
veelheid vr^  zwavelzuur  bepaald,  dan  was  deze  aanmerkel^k 


*)  Annalen  d,  Chem,  u,  Pharm.  C.  S.  141. 

t)  Ber.  d.  d.  Ckem.  Ges,  zu  Berlin,  UT.  S.  737. 
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minder  dan  voor  acetylzwavelzuur  gevorderd  wordt.  Vermengde 
ik  het  overschot  met  azgnzuuranhydride  en  verwarmde,  dan 
was  de  reactie  op  vrg  zwavelzuur  verdwenen.  Vermengde 
ik  het  onder  afkoeling  met  az^nzuuranhydride  en  bracht  ik 
er  dan  cellulose  in,  dan  trad  weldra  onder  temperatuursver- 
hooging  eene  reactie  in,  zoodat  alles  oploste;  b^  uitgieting 
dezer  oplossing   in  water  was  hierin  weder  vrg  zwavelzuur. 

Eene  andere  reactie,  waarby  het  ontstaan  van  acetylzwa- 
velzuur vermoed  wordt,  is  die  van  Baumstark  *);  h^  liet  chloor- 
zwavelzuur  op  azijnzuur  werken.  Onder  ontwikkeling  van 
chloorwaterstof,  dat  h^  door  een  stroom  koolzuurgas  b^ 
100^  verwijderde,  ontstond  er  een  lichaam  dat,  in  water  ge- 
bracht, az^nzuur  en  zwavelzuur  leverde;  verhitte  hij  tot 
120^,  dan  distilleerde  er  az^nzuur,  maar  het  residu  bleef 
zich  tegenover  water  op  dezelfde  wijze  als  te  voren,  gedra- 
gen; nadat  h:g  het  evenwel  eenigen  t^d  op  160^  had 
gehouden,  verkreeg  hij  sulfo-az^nzuur  en  disulfomethol- 
zuur. 

Uit  een  onderzoek  van  KaMMEREB.en  Cabiüs  f )  eindelgk 
sch^nt  te  volgen,  dat  er  twee  isomere  acetylzwavelzuren  be- 
staan. Althans  z^  beweren,  b^  de  verhitting  van  acetyl- 
chloride  met  zilversulfaat  en  behandeling  van  het  product 
met  water,  een  zuur  te  hebben  gekregen,  als  strooperige  vloei- 
stof, dat  zich  langzamerhand  door  koken  met  water  in 
az^nzuur  en  zwavelzuur  omzette.  Z^  hebben  er  zouten  van 
gemaakt  en  de  werking  van  phosphorpentachloride  er  op 
nagegaan,  die  volgens  hen  zeer  verschilt  van  die  op  sulfo- 
azijnzuur.  Worden  deze  resultaten,  die  ik  in  de  eerste  plaats 
zal  controleeren,  bevestigd,  dan  zou  er  één  door  water  zeer 
gemakkel^k  en  één  minder  gemakkel^k  ontleedbaar  acetyl- 
zwavelzuur bestaan.  Zy  hebben  vermoedelgk  het  neutrale 
acetylsulfaat,  dat  gevormd  moest  z^n,  door  de  behandeling 
met  water  zoodanig  ontleed,  dat  er  ééne  groep  acetyl  is 
verwijderd,  terw^l  de  andere  verbonden  is  gebleven  tot  het 


*)  Jntuil.  d,  Chem,  u,  Pharm,  CXL.  S.  81. 
t)  AnnaL  d,  Chem.  u,  Pharm.  CXXXI.  a  166. 
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bestendigere  acetylzwavelzuur.  Bevestigt  zich  dit,  dan  zou 
hierdoor  een  bewgs  te  meer  geleverd  zgn  voor  een  yerschil 
in  gedrag  der  beide  groepen  OH  van  het  zwaveLzaur  en 
eenig  licht  kunnen  geworpen  worden  op  de  verbinding  der 
atomen  in  dit  zuur,  die  nog  altyd  niet  voldoende  is  op* 
gehelderd. 

l/eiden,  April  1881, 
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colosi  priinidva  dcH*  inde. 
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L.  1ULAVA8I.  D'nna  rappresentaiione  griflca  del  movimento  ondaUtorio. 
A.  CAiüocio.  SoYTB  VOS  spocie  del  genere  solenophoroB,  forse  nuora^ 

troTate  nel  pjthon  netelensis  Smith. 
▲.  PAVABO.  Appendice  alle  notixie  storioo-critiche  fallA  costrosione  delle 

eqoaiioiil. 
A.  VAYASO.  Le  aggiante  antografe  di  Galileo  al  Dialogo  topra  i  dae 

masnmi  siBtemi  nelP  esemplare  posseduto  dalla  Biblioteca  del  Semi- 

nario  di  Padora. 
■•  eiDYANABDK.  CoDtribiuione  alla  dottrina  deir  infanticidio. 
e.-  vÈAif ciost.  n  yolere.  Garme. 

p.  BicoARDi.  Cenni  ra  la  yita  e  le  opere  di  Geminiano  Rondelli. 
c.  CAKPOBi.  Geminiano  Foletti. 
p.  BOBLOLOTTi.  Del  priinitiro  cnbito  egizio  e  dé  snoi  geometriei  rapporti 

coUe  altre  unitii  di  misnra  e  di  peso  egiziane  e  straniere. 

Memorie  del  Begia  Istituto  Yeneto  di  scienze,  lettere  ed 
arti.  Venezia  1878*— 1879.  Vol.  XX.  Parte  2— 8,  Vol. 
XXL  Parte  L  fol. 

Inhoud.  Vol.  XX.  Parte  2: 

o.  DB  LBTA.  Le  prime  sessioni  del  coudlio  di  Trento. 

A.  PAZiBim.  CoDsideraaioni  generali  intorno  alla  termodinamica. 

e.  TBLUDO.  Dichiaraiione  di  un  monamento  sepolcrale  cristiano,  recente- 

mente  scoperto. 
e.  A.  PiBOMA.  Snlla  fanna  fossile  ginrese  del  monte  Cavallo  in  FrinlL 
o.  PBB8CHI,  Di  che  gnadagni  vada  Tagricoltara  debitrice  alla  chimica 

agricola  e  all*  esperiensa  scientifica. 

B.  p.  TBoii.  Ricerche  zootomiche  e  istologiche  sul  Lnvams  imperialis. 
A.  DB  ziGBO.  Annotazioni  paleontologiche. 

VoL  XX.  Parte  8  : 

p.  XABZOLO.  Intorno  ad  nna  famiglia  di  sedigiti. 
p.  CAYALU.  La  scienza  politica  in  Italia. 

Vol.  XXI.  Parte  I. : 

G.  DB  LBViL.  Le  prime  sessioni  del  oondlio  di  Trènto* 

A.  PAZiBKTi.  CoDsiderazioni  di  termodinamica. 

p.  OJTTALLi.  La  scienza  politica  in  Italia. 

A.  DB  zieBo.  Annotazioni  paleontologiche. 

o.  pBBSCHi.  A  qnali  condizioni  il  complicato  organismo  dell' «grisolttirA « 
basata  snl  prato  e  sni  letame,  possa  partedpare  ai  vantaggi  deir  iudu- 
strta,  che  credonsi  priyilegio  dell'  agriooltnra,  basata  eednsivamente  sni 
ehimici. 
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b.  tuRAtSA.  Delle  formole  pin  appropriête  p«l  calcolo  d«gU  ■coli  dell« 
bftste  pianare,  e  del  modo  di  yalnterne  la  portata  mauima. 

?.  XARJEOLO.  Anomalie  nell*  apparato  genlto-arinario  di  nna  donna  man- 
cante  di  ntero. 

Atti  del  reale  Istituto  Veneto  di  scienze»  lettere  ed  arti* 
Venezia  1877— 18cS0.  Serie  5.  Tomo  IV.  Disp.  10. 
Tomo  V.  Disp.  1—10.  Tomo  VL  Disp.  1—9.  8^. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Pisa  1880. 
Vol.  IV.  Paso.  2.  80. 

Mittheilangen  aus  der  Zoologischen  Station  za  Neapel. 
Leipzig  1880.  Band  ü.  Heft  2.  80. 

ZWEDEN  EN   NOORWEGEN. 

Nova  acta  r^ae  Societatis  scientiarnm  Upsaliensis.  Upaa- 
Kae  1879.  Serie  8.  VoL  X.  40. 

Inhoud: 

o.  PETTERssoN.  Untersüchttngen   ttber  die  Moleknlar-Volnmina  einiger 

Beihen  von  iaomorphen  Salzen. 
e.  8TSPHKNS.  Some  runic   stones   in  northem  S weden,  from  the  papen 

of  the  late  prof.  C.  Sare. 
L.   p.   NIL80N  nnd  o.  pettersson.  tJeber  Darstellong  nnd  Valena  d«s 

Bezyllinms. 
e.  EISEN.  On  the  anatomj  of  Ocnerodrilns. 
M.  PALK.  Method  to  find  the  g^eatest  common  meafiure  of  two  rational 

integral  fnnctions  of  t, 
H.  T.  DAtiG.  Formnles  ponr  la  détermination  des  éqüations  d'nne  coarbe 

dont   on    connait    diverses  propriétés  relatires  )i  la  conrbnre  on  k  Uk 

tonion. 
H.  H.  HILDEBRAN0880N  et  O.  A.  RüMDLUND.  Prise  et  dëbade  des  ]m8  en 

Snede,  antomne  1871»  printempa  1877. 
o.  STEPHEifs.  On  the  dialect  of  the  firat  book  printed  in  SMredish. 
M.  PALK.  Snr  la  methode  d^élimination  de  Bexont  et  Canchy. 
P.  OBOTH  nnd  l  p.  nilson.    Ueber  Platojodonitrite,  krystallographia^e 

tmd  chemische  Untersnchnng. 
o.  p.  B.  BJÖELiifo.  tJeber  entsprechende  Singnlaiitaten  in  algebraiachen 

ebenen  Corven. 
o.  FËTTER8EN.    Experimcntello    Methoden   nnd   Untersnchnngen  in  der 

physikalischen  Chemie. 
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BnUetin  météörologique  mensuel  de  TObservatoire  de  FUni* 
versitó  d'Upsal,    üpsal  1877—78.  Vol.  Vni— IX.  fol. 

RUSLAND. 

Balletin  de  PAcadémie  impérial  des  sciences  de  St.  Peters  • 
bourg.  1880.  Tomé  XX VL  NO.  8.  fol. 

Gompte-rendu  de  la  Commission  impériale  archéologiqne 
pour  Tannée  1877.  St.  Pétersbourg  1880.  gr.  40.  Avec 
Atlas.  Plano. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou. 
1880.  Année  1879.  W.  4.  Année  1880.  N^.  1.  8^. 

Acta  Societatis  scientiarom  fennicae.  Uelsingforsiae  1880. 
Tomus  XL  40. 

iDhoud: 

s.  LKMSTBOM.   Redogörelse   för  jostering  och  andersökning  af  de  éniigt 

kej8«rliga  Senatens  uppdrag  for  finska  statens  rakning  firftn  Fraokiike 

och  Syerige  anskaffade  normal-mlltt  och  rigter. 
1.  vKovius.  Försök  att  med   geometriens  tillhjelp  ntreckla  och  forall- 

manliga  begreppen  om  aDalysens  grundoperationer. 
B.  BOMSDOBFF.    Method  att  utveckla  relationer  emeUan  hinara  forman 

corarianter  (resp,  inyarianter). 

Om  binara  formers  discriminanter. 

T.  o.  AHiNOFF.  Sjij&nische  Hochzeitsgesange,  gesammalt   Ton  M.  A. 

Castrén. 
K.  A.  B.  TÖTTEBMAN.  Varianten  znm  Fropheten  Hosea. 
B.  80UBANDXB.  Snr   Ie   discriminant  de  l'éqaation  dont  dépendent  left 

inégalltés  Bécalaires  des  planètes. 
o.  xiTTAO-LBFVLEB.  FnuktioDS  teoretifika  stadier. 
V.  OU8TAF88ON.    De  Tocum  in  poëmatis  graecis  consonantia. 
X.  BOKSDOBVF.  Ueber  cyklisch-projektivische  systeme. 
?.  ousTAFSsoN.  De  codiciboB  Boëthii  de  institutione  arithmetica  librortim 

Bemensibus. 
H.  oTLDkN.  Versuch    einer  mathematischen  Theorie  sur  Erklamng  des 

Lichtwechsels  der  yeranderlichen  S terne, 
o.  DONMXB.  Die   gegenseitige    Verwandschaft  der   Finnisch-Ugrischeh 

Sprachen. 
B.  TioKBSTBDT.  Studiën  über  mechanische  Nerrenreitinng. 


till  kfanedom  af  Finlands  natar  och  &%  utgifiEia 
af  Finsbi  Yetenskaps^Societeten.  Hdsingfon  1879.  HSfiet 
32.  80. 

Observations    météoiologiqaes    pnbliéea    par  la  Sodété  des 
Sciences  de  Finlande.  Helsingfors  1880.  Année  1878.  8^. 

AZIË. 

Mittheiiungen  der   Deatschen  Oesellschaft  für  Natnr-  nnd 
Yölkerkande  Ostasiens.  Yokohama  Augast  1880.  gr.  4fi. 

H  O  O  R  Il(f-  A  ■<£  a  l^K  Ak 

j.    A.    MiWMr  Histery  of  Nbrth'  Aiitetiean  piUnipeds.    Jt 
monograph  of  the  walroses,  sea-lions,  sea^beM  and'  séab 
of  North  America.  Washington  1880.  8^. 
(MisceUaneoos  pjdblications.  N^.  12)» 

The  American  joumal  of  otcdogy.  New- Yorit  1880.  VoLII. 
N».  4.  8<ï. 

Bolstin  del  Mioifterio  de  f(»nento^delareptiblicaMexiGana« 
Mexico  J880.  Tomo  V.  N^.  Itfir— 175.  fol. 

2  D  I  D  •  A  H  £  &  I  K  A. 

Anales  de  ht  Sociedad  cientifica  ai^^tina.  Buenos  Aires 
1880.  Tomo  X.  Entr.  4.  8^.^ 

Boletin   de  la   Academis'  naiciönal  de  cièncias  de  la  repa- 
blica  Argentina.  Cordoba  187S.  Tómo  III.  Entr.  2—3.  80. 

AUSTRALIË. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society,  of  N*  S.  W.  Sydney 
1879.  VoL  IV.  Part  8.  8^. 
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AANGEKOCHT. 

Journal  des  Savants.  Paris.  Octobie  1880.  4i^. 

BoUetin  des  sciences  mathématiqoes  et  astronomiques.  Pa- 
ris 1880.  ge  Serie.  Tomé  IV.  Mai.  8^. 

The  annals  and  magazine  of  natmal  history.  London  1880. 
5*k  Series.  VoL  VI.  W.  85.  80. 

The  London,  Edinbnrgh,  and  Dublin  philosophical  magazine 
and  jonnial  of  science.  London  1880.  5^  Series.  Vcd.  X. 
NO.  68.  80, 

Göttingische  gdehrie  Anzeigen.  St.  48 — 47.  Nachrichten. 
NO.  18-17.  80. 

Annalen  der  Physik  nnd  Chemie.  Leipzig  1880.  Nene  Polge. 
Band  XI.  Heft  2.  Beiblatter.  Band  IV.  St.  10.  80. 

Dingler's  Polytechnisches  JournaL  Aagsburg  1880.  Band 
288.  Heft  8.  80. 

Bibliothèqne   universelle  et   revue  suisse.  Lansanne  1880.' 
8*  Période.   Tomé  VTII.  N*.  J  0.  Archives.  8*  Période. 
Tomé  IV.  N».  10.  80. 


TEN  GESCHENKE  OP  IN  EUTL  ONTVANGEN 
IN  PE  MAAND  DECEMBER  1880. 

Memoriaal  van  de  marine.  Amsterdam  1880.  25^  Afl.  fol. 

Volksalmanak    Yoor    het  jaar    1881,    uitgegeven  door  de 
Maatsdiappij  tot  nut  van  H  algemeen  te  Amsterdam.  80, 
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K.  w.  VAN  GOEKOM.  De  Oost-Indische  cultures  in  be- 
trekking tot  handel  en  nijverheid.  Amsterdam  1881. 
Deel  L  8». 

De  Navorscher.  Amsterdam  1880.  Nieuwe  Serie.  13®  Jaarg. 
NO.  10.  80. 

Tijdschrift^  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappi] 
ter  bevordering  van  nijverheid.  Haarlem  1880. 4^^  Beeks. 
Deel  IV.  Afl.  11.  80. 

Verslag  van  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en  van 
de  aldaar  volbrachte  werkzaamheden,  in  het  tijdvak  van 
den  eersten  Juli  1879  tot  de  laatste  dagen  der  maand 
Juni  1880,  uitgebracht  door  h.  q.  van  de  sande  bak- 
HUYZEN.  Amsterdam  1880.  80. 

Kitabo-'l-adhbad  sive  liber  de  vooabulis  arabicis  quae  plures 
habent  significationes  inter  se  oppositas  auctore  Abu 
Bekr  ibno-*l- Anbari ;  ex  unico  qui  superest  codice  Lug- 
dunensi  edidit  atque  indicibus  instruxit  m.  th.  hoütsma. 
Lugduni  Bat.   1881.  80. 

Al-Moschtabih,  auctore  SchamsoM-din  Abu  Abdallah  Moham- 
med ibn  Ahmed  ad-Dhahabi,  e  codd.  mss.  editus  a  Dr. 
p.  DE  JONG.  Lugduni  Bat.  1881.  80. 

Catalogus  der  tentoonstelling  van  voorwerpen,  betrekking 
hebbende  op  het  vorstelijk  stamhuis  Oranje-Nassau  en 
op  de  Wapen-,  Geslacht-  en  Zegelkunde  in  het  algemeen, 
onder  het  hooge  beschermheerschap  van  Z.  M.  den  Koning. 
In  de  Gothische  zaal  te  ^sGravenhage  Augustus  en  Sep- 
tember 1880.  'sGravenhage  1880.  80. 

Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  laboratorium 
der  Utrechtsche  Hoogeschool^  uitgegeven  door  F.  c.  dok* 
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DBRs  en  TH.  w.  ENGELMANN.  Utiecht  1880.  3®  Reeks. 
Deel  V.  Afl.  3.  80. 

Bijdrage  tot  een  middel-  en  oudnederlandsch  woordenboek, 
nit  vele  glossaria  en  andere  bronnen  verzameld  door 
A.  c.  ouDEiCANs  SR.  Amhem  1870 — 1880.  7  Dln.  8^. 

Aanwinsten  van  het  penningkabinet  van  het  Friesch  Ge- 
nootschap van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde  te 
Leeuwarden,   1879—1880.  80. 

Lectiones  Horatianae.  Scripsit  Aemilius  Baehrens.  Oronin- 
gae  1880.  4^. 

Jaarboek  der  Eijks-Universiteit  te  Groningen  1879 — 1880. 
Groningen  1880.  80. 

jos.  HABETs.  De  Studiebeurzen  in  Nederlandsch  Inmburg. 
Een  historisch  overzicht  der  privaatstichtingen  voor  on- 
derwijs. Venloo  1881.  8°. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  hande- 
lingen   van    het   geneeskundig    staatstoezigt  in  het  jaar 

1879.  'sGravenhage  1880.   4^. 

Verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare  werken  in  het 
jaar  1879.  's  Gravenhage  1880.  4». 

Statistiek  van  het  koningrijk  der  Nederlanden.  Staten  van 
de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartike- 
len   gedurende    de  maand  October  1880.  ^s  Gravenhage 

1880.  fol. 

B  E  L  G  I  iÊ. 

fiulletin  de  FAcadémie  royale  des  sciences  de  Belgiqae* 
Bruxelles  1880.  2«  Série.   Tomé  L.  N^.  9—11.  8^. 

^OSKOBSOH.   DSB  KON.    AKAD.  V.  WBT|(M80B.  18 
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Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1880.  3e  Série.  Tomé  XV.  N».  10.  80. 

Textes  explicatives  des  lévés  géologiques  des  planchettes  de 
Boisschot  et  d'Aerschot  par  M.  Ie  baron  o.  ton  ebtbokn 
avec  la  collaboration  de  M.  p.  oogels,  firaxelles  1880. 
80.  et  plano. 

L.  lassTSN.  Notices  astronomiqnes.  Les  astéroïdes.  Des 
phénomènes  physiques  accompagnant  les  passages  de  Mer- 
cure  sur  Ie  soleil.  Astéroïdes  découverts  en  1880.  Co- 
mètes  décoQvertes  en  1880.  Comèles  en  1881.  Braxel- 
les  1881.  kl.  80. 

JULES  MAO  LEOD*  Notice  sur  l'appareil  venimeux  des  ara* 
néides.  80.  (Extrait  des  archives  de  Biologie.  Vol.  I.) 

A.  FEEUDHOMK£  DE  BOREE.  Etude  8ur  les  espèces  de  la 
tribu  des  féronides  qui  se  rencontreut  en  Belgique.  8^. 
(Extrait  des  annales  de  la  Société  entomologique  de  Bel- 
gique. Tomé  XXllI}. 

j.  MOREL.    Handboek    der    anorganische  scheikunde.    Gent 
1880.  2«  uitgave.  80. 
(Uitgave  van  het  Willems-fonds). 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l^Académie  des  sciences. 
Paris  1880.  Tomé  XCL  NO.  21—23.  40. 

Joamal  de  l'École  polytechnique.  Paris  1880.  TomeXXVIIl. 
Cahier  47.  40. 

Bulletin  de  1'Académie  de  médecine.  Paris  1880.  2«  Série. 
Tomé  IX.  NO.  47—50.  80. 


Bolletin  de  la  Société  botanique  de  Ftaoce.  Paris  1880. 
Tomé  XXTtt.  Revue  bibliographiqne  C.  S^. 

Joarnnl  de  In  Sociét^  nationale  et  oeatnile  dliorticoltiire 
de  France.  Paris  1880.  S«  S^rie.  Tomé  H.  Octobre.  80. 

T.  DOBUY.  Histoire  dea  romains  depuia  les  tempa  les  plna 
leculés  jusqu'El  I'invasion  dea  barbarea.  Paris  ISSO. 
Livr.  143—146.  roy.  80. 

Journal  d'hjgiène.  Paria  1881.  Vol.  V.  N".  218— 221.  40. 

KevDe  internationale  dea  acienoea  biologiqnea.  Paris  1880, 
S«  Année.  NO.  11_12.  8o. 

p.  OHETEEKONT.  Jean  Panl  Marat.  Esprit  politiqne  ac- 
compagné  de  sa  vie  scientifique,  politique  et  prïvée. 
Paria  1880.  2  Tomes.  80. 

-  Marat,  Index  da  bibliophile  et  de  l'ama- 


tenr  de  peintnres,    gravures,  etc.  Paris  1876.  i 
(Tirë  k  cent  exemplaires). 


Placarda    de  Marat,  1'ami  dn  penple.    Pa- 


Mémoirea  de  la  Soci^té  dea  aciencea  phjsiqdes  et  naturel- 
les de  Bordeam.  Paris— Bordeaux  1880.  2«  Série.  Tomé 
rV.  Cahier  1.  S». 

Mémoires  de  l'Acadéiaie  des  sciences,  inscriptions  et  bel- 
lea  lettres  de  Tonlouae.  1880,  S«  Série.  Tomé  IL 
1«  Semestre.  S». 

Table  alphabétique  des  matières  contenues  dana  les  dix  vo- 
lumes   de  la  7"  Série  des  Mémoires  de   TAcadémie  des 


-  löo  — 

scienees,     inscriptions    et     belles-lettres     de    Toalouse: 
1880.  8^ 

Becueii    de  TAcadéinie  de  Lëgialation  de  Tooloase.   1875. 
Tomé  XXIV.  8^. 

Académie    des    scieuces    et    lettres    de   Montpellier.  1879. 
•    Mémoires  de  la  section  de  médecine,  Tomé  V.  Fase.  2.  4^. 

Inhoud ! 

E.  MA8SB.  Do  rinflaeuce  de  Tattitade  des  membres  sar  leors  articalations 
au  point  de  vue  physiologique. 

Académie    des    sciences    et    lettres    de  Montpellier.  1880. 

Mémoires  de  la  section  des  sciences.  Tomé  IX.  Fase.  3  4P. 

. 

Inhoud : 

A.  SABA.TIBIL.  Oomparaison  des  ceintures  thoracique  et  pelvienne  dans  U 
série  des  vertébrés. 

Académie    des    sciences    et  lettres    de    Montpellier.  1880J 
Mémoires  de  la  section  des  lettres.  Tomé  VI.  Fase.  4.  4^. 

Inhoud : 

OROiSET.  Ud  ascète  païen  au  siècle  des  Antonins.  Peregrinus  Protëe. 

CR.  BEViLLOUT.  Ud  mattre  de  conférences  au  milieu  du  XVII  siècle.  Jeu 
Soudier  de  Richesource. 

A.  G  BEHA  IN.  Les  maitres  chirurgiens  de  Técole  de  chirurgie  de  Montr 
pellier. 

V.  ARAQON.  Un  poète  catalan  du  XVIIe  siècle.  —  Vicens  Garcia,  Rec- 
tor de  Vallfogona. 

Voltaire  et  Ie  demier  gouTerneur  du  chateau  de  Salses. 

OH.  BEVILLOUT.  Note  additionnelle  a  Tétude  sur  Richesource. 

Mémoires  de  la  Société  Académique  des  sciences,  arts  etc 
de  Saint-Quentin.   1880.  4^  Série.  Tomé  TI.  80. 

Inhoad : 

OABCiN.  Les  maladies  contagieuses  en  géuéral  et  les  affections  charbon- 
neuses  en  particulier,  considérées  au  point  de  vue  de  Ia  nature  da 
virus. 
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TBBBiKE.  De  rarroflage  des  yilles  pendant  l'été. 

DUBus.   Catalogne  méthodique   de  Lepidoptères  de  rarrondissemen  t  de 

Sft.  Qaentin. 
CH.  CONTENT.  L'avenir  de  la  physiqae  moderne. 
J.  PILLOT.  Essai  sar  la  classification  des  sépultnres  dites  franco-m  «^rovin- 

giennes  dans  Ie  département  de  TAisne. 

Fouilles  dn  cimédère  franco-mérovingien  de  Fontaine  Uterte. 

Fouilles  dn  cimetière  de  Marteville. 

j.  haUézieux.  Les  carrières  dn  vieux  Saint-Quentin. 

E.  LBMAiRE.  Essal  sur  rhistolre  de  la  ville  de  Saint-Quentin. 

Bevue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique  de  la 
Société  d'agriculture,  sciences  et  arts  de  Tarrondisse- 
ment  de  Valenciennes.  1880.  TomeXXXIIT.  N^.  10.  S^. 

Bulletin  historique  de  la  Société  des  antiquaires  de  la  Mo- 
rinie.  St.  Omer  1880.  Nouvelle  Série.  Livr.  114.  8». 

GROOT-BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Monthlj  notices  of  the  &oyal  Astronomical  Society.  Lon- 
don  1886.  Vol.  XLI.  N^.  1.  8^. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1880.  New  Series.  Vol.  IL  'W.  12.  8® 

The  joumal  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Qreat  Britain 
and  Ireland.  London  1880.  Vol.  XII.  Part.  3—4.  8^. 

Journal  of  the  Tloyal  Microscopical  Society.  London  1880. 
Vol.  III.  NO    6.  8^ 

DUITSCHLAND. 

5  7  ster  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaffc  für  va- 
terlandische  Cultur.  Breslau  1880.  8^. 

• 

Verhandlungen  des  Naturhistorischen  Vereines  der  preussi- 
schen  Eheinlande  und  Westfaleus.  Bonn  1879 — 1880. 
4^  Folge.    Jahrg.  6.  2te  Halfte.  Jahrg.  7.1»^  HaJfte.  8^. 


—  10»  — 

Zoolo^scher  Anzeiger.  Leipzig  1880.  S^  Jaluqg.  N^.  70 — 
71.  80. 

XVt  und  XVII.  Jahresbericht  des  Vereins  fiir  Erdkande 
zu  Dresden.  1879—1880.  Nebst  Nachtrag  zum  XYII. 
Jahresbericht.  8^. 

Terhandlangen  des  naturhistorisch-medicinischen  Vereins  zn 
Heidelberg.  1880.  Neue  Folge.  Band  II.  Heft  5.  80. 

Jahrbücher  des  Nassauischen  Vereins  fdr  Natorkunde. 
Wiesbaden  1878—1879.  Jahrg.  31—82.   8o. 

ITALIË. 

Memorie  delF  Accademia  delle  scienze,  dell'  Istitnto  di 
Bologna.  Serie  3.  Tomo  X.  Fase.  3—4.  4.^. 

lahoad.  Faso.  3  : 

A.  EiGHi.  Sai  fenomeni  elettrici  delle  bolle  di  Canton. 

Descrizione  ed   nso   di  ana    macchina  d'Holta  de  co8tnision« 

speciale. 

SuUa  dilatazione  dei  coibenti  armati  per  effétto  della  eariea. 


A  CAYAzzi.  Analisi  qaantitatiya  dei  miscagli,  contenenti  solfari,  carbo- 

nati  solfati  e  iposolfiti  alcalini. 
p.  BiccABDi.   Cenni   sulla   storia  della   geodesia    in   Italia  dalle  prime 

epoche  fin  oltre  alla  metk  del  secolo  XIX. 
A,  BAZZABOMi.  AlCQue  propHota  delle  snperficie  a  linee  di  carvatura  piane. 

Faso.  4: 

o.  BAzzABONi.   Del  moto  delle  acque  in  rasi  commanicante  per  meiso 

di  lunghi  tnbi. 
F.  AscBiBBi.  Sopra  nn  particolare  complesso  di  rette  del  secondo  grado. 
8.  TBIN0HB8B.  Stndi  suUa  fecondazione. 

y.  BBLMi.  Dissociasione  dei  sali  a  base  volatile  darante  l'eyaporazlone  ecc 
-  Suir  azione  a  bassa  temperatnra  di  alcani  fermenti  non  or^ 

ganiziati. 
o.  B.  EBCOLAMi.   Della  placenta  nei  pesci  cartilaginosi  e  nei  mammiferi 

e  delle  sne  applicazioni  aïla  taesonomia  zoologica  e  air  antropogenia. 
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Memorie  del  Keale  Lstitnto  Lombardi  di  scicDze  e  lettere. 
Classi  di  lettere  e  scienze  morali  e  politiche.  Milano 
1880.  VoL  XIV.  Fase.    1.  4,0. 

Inhoud: 

BuccKLLATi.  Lft  scuoIe  ftancese  e  la  scaola  italiana. 

La  conTtrsione  dei  benefici  curati. 

— ^— — ^  La  libttta  di  stampa  modtrata  dalla  logge. 

GALLATBisi.  I  dlrittl  del  coDJug«  supentlte  nella  saccessione  del  defunto. 

Bendiconti  del  Beale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere. 
Müano  1879.  Serie  2.  Vol.  XIT.  80. 

Annali  della  B.  Scuola  normale  superiore  di  Pisa.  Scienze 
fisiche  e  matematiche.  VoL  II.  Pilosofia  e  Filologia. 
Vol.  ra.  80. 

c.  GiAMBELLi.    Bendiconti    delle  Observationes  criticae  ad 
M.  Tidlii  Ciceronis  epistolas,  del  Sign,  boot.  80. 
(Estratto  dalla  Bivista  de   filologia  ed  istruzione  classica. 
Anno  IX.). 

PORTUGAL. 

j.  F.  J.  BiKEB.  Supplemento  a  collec^ao  dos  tratados,  con- 
vengoes,  contratos  e  actos  publicos  celebrados  entre  a 
cor&a  de  Portugal  e  as  mais  potencias  desde  1640.  Lis- 
bao  1880.  Tomo  XIV,  XVIII.  S^. 

NOORD-AHERIKA. 

Bulletin  of  the  U.  S.  geological  and  geographical  survey 
of  the  Territories.  Washington  1880.  Vol.  V.  N^.  4.  80, 

Astronomical  papers  prepared  for  the  use  of  the  American 
ephemeris  and  nantical  almanac.  Washington  1880.  Vol.  I. 
Part.  8.  (Velooity  of  light).  40. 
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Boletin  del   Ministerio    de  Fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1880.  Tomo  V.  W.  176  —  195.  fol. 

ZUID-AMERIKA. 

Anales    de   la    Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1880.  Tomé  X.  Enir.  5.  8<>. 


AANGEKOCHT. 

w»  PLEYTB.  Nederlandsche  oudheden  van  de  vroegste  tij- 
den tot  op  Karel  den  Groote.  Leiden  1880.  Afl.  8. 
gr.  4fi. 

Journal  des  savants.  Paris  November  1880.  4^. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1880.  5®  Série. 
Tomé  XXI.  Novembre.  8®. 

The  London,  Edinburgh  and  Dublin,  philosophical  magazine 
and  Journal  of  science.  London  1880.  5^  Series.  Vol.  X. 
NO.  64.  80. 

The  annals  and  magazine  of  natural  historj.  liondon  1880. 
5*»»   Series.  Vol.  VI.  NO.  86.  80. 

Mittheilungen  der  k.  k.  Central-Commission  zur  Erfor- 
schung  und  Erhaltung  der  kunst-  und  historischen  Denk- 
male.  Wien  1880.  Neue  Folge.  Band  VI.  Heft  4.  40. 

Göttingische  gelehrte  Anzèigen.  1880.  NO.  48 — 51.  Nach- 
richten.  N^   19.  80. 

F.  H.  TROSCHEL.  Archiv  flir  Naturgeschichte.  Berlin  1880, 
Jahrg.  47.  Heft  1.  80, 


s.  wiBDiHANN.  Annalen  der  Physïk  uud  Chemie.  Leipzig 
1880.  Neae  Folge.  Band  XI.  Heft  3.  Beiblitto.  Band 
rV.  NO.  U.  80. 

DiMOLE&'s  polyt«chuische8  Jonrnal.  A.ug3bni^  1830.  Band 
238.  Heft  4—6.  80. 

Bibliothèqae  univenelle  et  revne  Suisse.  Oenëve  1880. 
Archives.  3'  Période.  Tomé  IV.  N».   11.  80. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  KUIL  ONTVANGEN 
TN  DÊ  MAAND  JANUARI  1881. 

Bouwkondige  Bijdragen,  uitgaven  door  de  Maatschappij 
tot  bevordering  der  I>oiiwkanat.  Amsterdam  1830. 
Deel  XXVI.  8t.  2.  l". 

Assodation  internationale  pour  1'eau.potable.  Sous  Ie  haut 
patronage  de  1.1.  M.M.  les  rois  des  Fa^B-Bas  et  de  la 
Belgique.  S^ance  générale  tenne  &  Tutin  Ie  jeudi  9  Sep- 
tembre  1880,  cl  l'occasion  du  3«  Congres  International 
d'Hjgiène.  Amsterdam   1880.  40. 

F.  ■.  BBUTXT.  DE  LA  siviÊRE.  Handleiding  tot  de  beoefe- 
ning der  Natntirknnde  Amsterdam  1881.  Hoofdstuk  V. 
(Magnetisme  en  EJectriciteit).  80. 

I.  c.  nooiJKAAS.  Repertorium  op  de  koloniale  litteratuur 
of  systematische  inhoudsopganf  van  hetgeen  voorkomt 
orer  de  Koloniën,  (beooslen  de  Kaap)  Amsterdam  1880. 
St.  4.  Deel  II.  Z^'  Helft.  S». 

C<mgrèB    périodique    intematiooal   des  sciences    médicalee. 
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fime  session,  AmBterdam,  Septembre  1879.  Compte- 
renda  publié  avec  Ie  ooncoun  des  secrétaiies  des  sections 
par  M.  GUTE,  Secrétaire  général  et  M.  M.  de  peurot, 
STOKVIS  et  ZEEMAN,  Membres  da  comité  de  pablicaüon. 
Amsterdam  1880.  roj.  80. 

Jaarboek  van  het  mijnwezen  in  Nederlandsch  Oost^Indid. 
Amsterdam  1880.  Jaarg.  9.  Deel  II.  80. 

De  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw,  handel 
en  scheepvaart.  Amsterdam  1880.  N^.  7 — 8.  8^. 

Archives  néerlandaises  des  sciences  exactes  et  natnzellea, 
pnbliées  par  la  Société  hollandaise  des  sciences  ik  Harlem. 
1880.  Tomé  XV.  Livr.  5,  80. 

Handelingen  en  Mededeelingen  van  de  Maatschappij  der 
Nederlandsbhe  Letterkunde  te  Leiden,  over  het  jaar  1880. 
Leiden  1880.  80. 

p.  VAM  eoHbubgh.  O^er  isomere  chloorsubstitntièproducteii 
van  propaan  en  propyleen.  Amsterdam  1881.  (Acade- 
misch proefschrift).  80. 

Tijdschrift  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieus. 
'sQravenhage  1880.  Afl.  1.  1»^  en  2d«  ged.  40. 

• 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch-Iudië,  uitgegeven  door  het  Kon.  Instituut  voor 
de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Nederlandsch  Indië« 
'sQravenhage  1880.  4«  Reeks.  Deel  IV.  St.  4.  80. 

Tijdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage  1881. 
Deel  XXIV.  Afl.  1.  80. 
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Yenlag  omtrent  eeoige  baiteiüandsche  militair-geneeskim* 
dige  applicatiescholen  en  hospitalen,  bezocht  door  w.  p. 
EüTsoH.  ^sOiavenhage  1880.  S9. 

m 

Beschrijving  der  schilderijen  van  het  Hijks  Mnseum  te 
Amsterdam,  met  historische  aanteekeningen  en  facsimilés 
der  naamteekens.  'sGravenhage  1880.  8^. 

Jaarboek  der  Bijks-Universiteit  te  Utrecht  1879—1880. 
Utrecht  1880.  8^. 

Bijbelsche  geschiedenissen  van  f.  l.  zahn.  Vertaald  in  de 
Papoesch-Noefoorsche  taal  door  j.  e.  gïisleb,  herzien 
door  j.  L.  VAN  HASSELT.  Utrccht  1880.  8^. 

Catalogus  der  nienwe  Bibliotheek  behooreude  tot  het  Ste- 
delijk Museum  te  Alkmaar.  1880.  8^. 

Handelingen  der  Nederlandsche  Vereeniging  voor  Psychi- 
atrie, 's  Hertogenbosch  1880.  Deel  IT.  N^.  7.  80. 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  Zeeuwsche 
stroomen  enz.,  waargenomen  in  de  maand  Mei  1880. 
's  Gravenhage  1880.  foL 

Statistiek  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden.  Staten  van 
de  in-,  nit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartikelen 
gedurende  de  maand  November  1880.  's  Oravenhage 
1880.  fol. 

REDERLANDSGU    OOST-INDIË. 

Tijdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch* 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappij   van    nijverheid    en    landbouw.    Batavia    1880. 

Deel  XXV.  Afl.  9—10.  8». 

■ 
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Geneeskandig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Iudië,  uitge- 
geven door  de  YereeJiiging  tot  bevordering  der  genees- 
kundige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia 
1880.  Nieuwe  Serie.  Deel  IX.  Afl.  5—6.  8©. 

BELGIË. 

Bulletin  de  T  Académie  Bojale'  des  Sciences  de  Belgiqae. 
Bruxelles  1880.  2»   Série.  Tomé  L,  N^.  12.  80. 

Annuaire  de  1' Académie  Boyale  des  Sciences  de  Belgique. 
Bruxelles   1881.  47^   Année.  8». 

Bulletin  de  TAcadémie  Boyale  de  médecine  de  Belgiqae. 
Bruxelles  1880.  8«  Série.  Tomé  XIV.  NO.  11.  80. 

p.    PLATEAU.    Recherches   physiologiques   sur  Ie  coeor  des 
crnstacées  décapodes.  8^. 
(Extrait  des  Archives  de  Biologie.  Vol.  L). 

Procédé    pour   la   préparation   et  Tétude  des 


.    poches  aériennes  des  oiseaux.  8o. 

(Extrait  du  Zoologischer  Anzeiger  1880.  NO.  57). 

Correspondance  botanique.  Liste  des  jardins,  des  chaires, 
des  musées,  des  revues  et  des  sociétés  de  botanique  da 
monde.  Liège  1880.  8®  Édition.  80. 

F  R  A  If  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  1* Académie  des  Sciences. 
Paris  1880.  Tomé  XCI.  NO.  24—26.  Tomé  XCn. 
NO.  1—2.  40. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1881.  2«  Série. 
Tomé  IX.  NO.  61—52.  Tomé  X.  NO.  1—8.  80. 
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NoQvelles  Aichives  da  Mnséam  d'histoiie  naturelle.  Fans 
1879—1880.  £•  Série.  Tomé  IL  Fase.  £.  Tomé  III. 
Faaa  1.  4^. 

Inhoud:  Tomé  II.  Fase.  2. 

B.  EKNAULT.  Stroctare  comparée  de  quelqaes  tigeé  de  la  flore  carbonifère. 

Tomé  ni.  Fase.  1. 

H.  B.  8AUTASB.  Étade  inr  la  fanne  ichthyologiqae  de  TOgooné. 
▼.  BBBTIJ9.  RéHBion  des  GaridéeB  da  Mnsénm  dliistoire  natarelle. 
HUBT.  Becheiühes  sar  les  écnrenils  africains. 

Bulletin  de  la  Société  botanique  de  Franoe.  Paris  1880. 
Tomé  XXVn.  Comptes  rendus  NO.  5.  80. 

BoUetin  de  Ia  Société  mathématiqne  de  Fiance.  Paris  1880. 
Tomé  Vm.  N^.  6.  8». 

Journal  d'hygiène.  Paris  1880.  6«  Année.  Vol.  V.  N^. 
W2— £27.  40. 

Bevne  international  des  sciences  biologiques.  4^  Année. 
NO.  1.  80. 

V.  DUBinr.  Histoire  des  romains  depnis  les  temps  les  plus 
recnlés  jasqu*il  Tinvasion  des  barbares.  Paris  1880.  Livr. 
147—152.  roy.  80. 

Annales  du  Musée  Ouimet  ^  Lyon.  Paris  1880.  Tomé  L  40. 

Musée  GKiimet.  Catalogue  des  objets  exposés  précédé  d^un 
aper^u  des  religions  de  l^Inde,  de  la  Chine  et  du  Japon. 
Lyon  1880.  80. 

6R00T-BRITTANNIË    sm    IERLAND. 

Fhiloeophical  Transactions  of  the  Eoyal  Society  of  London. 
1880.  Vol.  CLXXL  Part.  2.  4V 
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Inhoud : 


B.  T.  OLAMBBOO&.   Dooble  i^ftvctioii  and  diip«riioii  in  iMland  ipw:  an 

•Kperimtntal  ioTMtigAtion,  with  a  oompariaon  wifih  butoheh^  oon- 

■tnietioii  for  tha  extraordioary  wave. 
o.  soHOBLKXHia.  On  tha  nonnal  paraffine.  Fart  IBE. 
w.  M.  HiOKS.  On  the  motion  of  two  ipharM  in  a  flnid. 
w.  o.  wiLLiAmoN.  On  tha  organisation  of  tha  fbaail  plaata  of  tha  coal- 

maainraa.   Part  X.  Indading  aa  examination  of  tha  inppoaad  radiol»- 

riana  of  tha  carbonifarons  rocka. 
w.  SLLn.  On  tha  ralation  batwaan  tha  diamal  raaga  of  magnatic  dacU« 

nation   and  horisontal  forca,  as   obaarrad  at  tha  Rojal  Obaarratoij» 

Graanwich,  daring  tha  yaan   1841  to   1877,  and  tha  pariod  of  aolar 

apot  fraqnancy. 
w.  8POTTI8WOODB.  On  ^  sanBltiTa  atata  of  Tacnoia  diachargas. 
w.  na  w.  ABMBT.  On   tha  photographic  mathod    of  mapping  tha  laaat 

rafïmngibla  and  of  tha  aolar  spactmm. 
w,  HüOoiNS.  On  tha  photographic  spactra  of  stars, 
o.  y.  riTcoBBALD.  On   tha  alaetromagnatio  thaoiy  of  tha  raflaction  and 

rafraction  of  light. 
G.  H.  DABwn.  On  tha  sacular  changas  in  tha  elamanta  of  tha  orbit  of 

a  satallita  rarolring  abonl  a  tidally  diatorted  planat 

Memoirs  of  the  Boyal  Astronomical  Society.  London  1880. 
Vol.  XLV.  4^ 

Inhoud: 

aoüiLLABT.  Theorie  analTtiqna  das  moafements  das  satallitas  da  Jnpitar. 
w.  H.  M.  OHBiSTiB.   On  tha   orstamatie  enors  of  tha  Oraanwiafa  North 
Folar  distanees. 

Monthly    notices  of  the  Boyal  Astronomical  Society.  Ijon- 
don  1880.  Tol.  XLI.  N%  %.  8». 

Proceedings   of   the   Soyal    Gteographical    Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  lU.  N*.  1.  8^. 

Transactions    of  the    Linnean    Society   of  London.  1880. 
(Botany)  2^  Series.  Vol.  I.  Part  7—9.  4o. 

Inhoud: 
7.  w.  PHILLIPS.  On  a  new  species  of  Helvella. 
7.  8.  9.  CH.  BABOH  CLABKB.  A  review  of  the  fems  of  NoTtham  India.  Pan 


9.  o.  RBVSLOW.  On  the  origin  of  tha  ao-eaUed  aooipioid  exma. 
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Tranaactions  of  fhe  Lmnean  Society  of  London.  1879. 
(Zoologj)  2^  Series.  Yol.  II.  Part.  1.  4^. 

Inhoud : 

B.  OABPDiTBB.  Oh   the  gtnna  AeHncmetra  xüix.  wirïi  a  motphologioai 
•ocoont  of  a  n«w  species  (A.)  poljmorpha  from  the  Philippine  Islands. 

Journal  of  the  Linnean  Society  of  London.  1880.  (Botany) 
N*.  104—107.  (Zoology)  W.  80—88.  80. 

Astronomical  and  magnetical  and  meteorological  observa^ 
tiona  made  at  the  Boyal  Observatory,  Greenwich,  in 
tiie  year  1878.  London  1880.  4^. 

Journal  of  the  Soyal  Dublin  Society.  Dablin  1874—1875. 
Vol.  VL  N*.  42—48.  S®. 

OOSTENRIJK. 

Denkschriften  der  kaia.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  J880.  (Mathematisch-natnrwissensch.  Classe)  Band 
XL,  XLH.  40. 

Inhond»  Band  XL: 
A.  BimiBE.  Der  geobgiaehe  Ben  tod  Attika,  Boeotien,  Lokris  nnd  Par- 


PB.  HBGBE.  Barometrische  HShenmeasungeii  in  Nord-Griechenland- 
M.  «xoMATB.  Der  geologische  Ban  des  wcstUchen  Mittel*Griechenlaiids. 
PB.  TBLLBE.  DoT  geologische  Ban  der  Insel  Enboea. 

Geologische  Beechreibang  des  sfidfistlichen  üiessalien. 

T.  BiLBKB.  DUaviale  LandschDeeken  ans  Griechenland. 

X.  xi^UMATB.  Uber   den   geologischen    Ban  der  lotel  Koe  nnd  über  die 

Gliedemng  der  jnngtertiaren  Binnenablagemngen  des  Archipels. 
^— —  Geologische  Beobachtnngen   im  Geblete  des  thessalischen 

Olymp. 
u  BUBOBBSTsiii.   Geologische   üntersnchnngen  lm  sfidwestlichen  Theile 

der  Halbinsel  Chalkidike. 
X.  HKUXATB.   Geologische   Untersnchnngen    fiber  den   nördlichen  nnd 

öiClichen  TheU  der  Halbinsel  Cbalkid&e. 
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PB.  TRLLKB.  Geologischt  B«ob«chtaog«n  aof  d«r  Insel  Chios. 
F.  CALVBRT  nnd  M.  NBUMATB.  Die  jangen  Ablagerangen  am  HellesponL 
A.  BiTTNBB,   H.  MBUKATB  nod    FB.  TKLLBB.  Übarbllck  uber  dia  gBologi- 
Bchen  VBrhUtniwe  eines  The  ils  der  EgUachen  KfiBtenlinder. 

Band  XLH: 

DBflCHXAVir   und   hoghbtbttkb.  PnUiiBtoritche    Ansiedelnngen  nnd  B«- 

gr&bnissst&tten  in  Krain. 
8TBIM0ACH1IEB.  Zur  Fisch-Fanoa  des.  Canca  nnd  der  Flfisee  bei  Onayaqail. 
bbaubb.  Die  Zweiflogger  des  Kaiserlichen  Mnseanu  zu  Wien.  I. 
FBiTscH.  Jahrliche  Periode  der  Inseetenfiiuna  ron  Osterreich-Ungam.  V. 
hobfbb.  Die  Erdbeben  Kamthena  nnd  deren  Stosslinien. 
H0BRNB8.    Materialien    zn   einer   Monographie  der  Gattang  Megalodus 

mit  besonderer  Berücksichtigang  der  mesosoischeD  Formen. 
TivTBB.  Beatimmung   der  Polhöhe  aof  dem   Obserratorinm  der   k.  k. 

technischen  Hochschnie  in  Wien. 
MANZONi.  Ecbinodermi  fossili  della  Molassa  aerpentinosa  e  Sapplemento 

agli  ecbinodermi  fossili  dello  scblier  delle  cotline  di  Bologna 

Sitznngsberichte  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften» 
Wien  1880*  Mathem.-naturtDisêenschaftliehe  Classe. 
l«to  Abth.  Band  LXXXL  Heft  1—5.  Band  LXXXH. 
Heft  1—2.  %^  Abth.  Band  LXXXL  Heft  4— 5.  Band 
LXXXTL  Heft  1— £.  S»*  Abth.  Band  LXXXL  Heft 
4—5.  Band  LXXXIL  Heft  1—2.  S». 

Uegister  zu  den  Randen  LXXVI  bis  LXXX  der  Sit- 
znngsberichte  der  mathematisch-natorwissenschaftlichen 
Classe  der  Eais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 
1880.  80. 

Sitzungsberichte  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1880.  Phüosophüch^historische  Classe*  Band 
XCVL  Heft  2—8.  80. 

Almanach  der  Kais.  Akademie  dör  Wissenschaften.  Wien 
1880.  Jahrg.  30.  S^. 

Archiv  fiïr  österreichische  Geschichte,  herausgegeben  von 
der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien  1880. 
Band  LX.  2<«  Halfte.  Band  LXI.  1"^  en  2^  Halfl». 
Band  LXII.  !»*•  Halfte.  8». 
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DUITSCHLAIfD. 

Ërgebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ostsee 
und  Nordsee  nnd  die  Fischerei.  Berlin  1880.  Heft  7 — 8. 
Oblong. 

B.  viRCHOW.  Archiv  fiir  pathologische  Anatomie  und  Phy- 
siologie  and  fiir  klinische  Medicin.  Berb'n  1880.  Band 
LXXXII.  Hefk  a— 3.  8Ó. 

MAX  coHK.  Das  Internationale  Privatrecht.  £in  Leitfaden 
von  T.  M.  c.  ASSER.  Bcrlin   1880.  8^. 

Danzig  in  naturvrissenschaftlicher  und  medizinischer  Bezie- 
hung.  Gewidmet  den  Mitgliedem  und  TheUnehmem  der 
53  Tersammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Aerzte. 
Danzig  1880.  8^. 

K.  HOPPE.  Orunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1880.  Theil  LXV.  Heft  4.  8». 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1880.  S*«  Jahrg.  N^.  72 — 
74.  80. 

pstebmann'^s  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1880.  Band  XXVL  N\  12.  40 

Abhandlungen  der  philosophisch-philologischen  Glasse  der 
kon.  bajerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1880.  Band  XV.  2^  Abth.  4^ 

Inbond 

VB.  JOSBPH  LAUTH.    Siphtas  nnd  Am^nmeses. 

Die  Phönixperiode. 

w.  MKTER.    Die  TJrbinatische  S:<inin1ung  von  Spmchvergen  dee  Menandur 
Earipides  nnd  anderer. 

BOBKOBSOH.  DBB  KON.  AK4D  .  T.  WBIBNSOB  .  16 
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Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe  der 
kön.  bajerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1880.  Band  illl.  8^  Abth.  éP. 

Inhoud : 

TH.  L.  w.  Yox  BISCH077.  Boltrage  zur  Anatomie  des  Gorilla. 

K.  M.  TON  BAUKRMFciND.    Ds»  BayeriBche  Pracisions-NiTellement. 

TH.  BiTTEB  TON  oppoLZKB.    Ueber  die  Berechnuog  der  wahren  Anomalie 

in  nahezn  parabolischen  Bahnen. 
TH.  L.  w.  YON  BI8CH0FF.    Ueber  die  aasseren    weiblichen   GeschlechlB- 

theile  des  Menschen  and  der  Affen. 
K.  M.  voM  BAUEBNFEiND.  Ergebnisse  aas  Beobacbtongen  der  terrestrischen 

Refraction.    Erste   Hittbeilong  enthaltend  die  Feststellang  Yon  That* 

eachen. 

Meteorologische  und  magnetische  Beobachtungen  der  k. 
Stemwarte  bei  München.  Jahrg.  1879.  München  1880. 80. 

Yerhandlungen  der  phjsikal.-medic.  Gesellschaft  in  Würz- 
biirg.  1881.  Neue  Folge.  Band  XV.  Heft  1—2.  S^. 

Württembergische  Jahrbücher  fïir  Statistik  und  Landes- 
kunde.  Stuttgart  1880.  Band  I.  V^^  Halft^.  Band  ü. 
!•*«  Halfl».  roy.  80. 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 
Lausanne  1880.  a»   Série.  Vol.  XVU.  N^.  84.  8». 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1880.  Tran- 
sunti.  Serie  8.  Vol.  V.  Fase.  1—3.  ifi. 

T.  TABAMELLi.  Monografia  stratigrafica  e  paleontologica  del 
lias  nelle  provincie  Venete.  Venezia  1880.  4^. 
(Appendice  al  Tomo  V,  Serie  5  degli  Atti  dell^  Istituto 
Vepet^  di  science,  lettere  ed  arti)^ 
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Atti  del  Beale  Istituto  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti\ 
Venezia  1879—80.  Serie  5.  Tomo  VT.  Disp.  10.  8o. 

Atti  della  B.  Accademia  delle  scienze  di  Torino.  1879-^ 
1880.  Vol.  XV.  Disp.  1—8.  8^. 

Boletino  deir  Osservatorio  della  Regia  üniversita  di  To- 
rino.  Anno  XIV  (1879)  4^  Oblong. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Proceasi 
Verbali  di  14  Novembre  1880.  8°. 

SPANJE    BN   PORTUGAL. 

Observaciones  meteorológias  efectuadas  en  el  Observatorio 
de  Madrid  darante  el  ano  1876,  1877,  1878.  Madrid 
1878.  80. 

i»  F  j.  BiKEB.  Supplemento  d  cQÜec^ao  dos  tratados,  con« 
ven^oes,  contratos  e  actos  publicos  celebrados  entre  a 
cor  a  de  Portugal  e  as  mais  potencias  desde  1640. 
Lisboa  1880.  Tomo  XV,  XVII,  XIX,  XX,  XXI.  8^ 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN. 

N.  P.  ANGSiiDf.  Palaeontologia  scandinavica.  Holmiae  1878. 
P.  1.  Crustacea  formationis  transitionis.  Pasc.  I — II. 
(Cura  et  auspiciis  Academiae  regiae  scientiarum  Snecanae). 

j.  SPANBEBG.  Euiomologisk  tidskrift.  Stockholm  1880. 
Band  I.  Haft  8—4.  8». 

Tromso  Museums  Aarshefter.  Tromsö  1880.  T.  IIL  8^. 

RUSLAND. 

Materialien  zn  einer  Klimatologie  des  Kaukasus  gesammelt 
uad  heransgeigeben  von  a.  jiukitz,  Director  des  Obser- 
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vatoriums  in  Tiflis.Tiflis  1877—1880.  Abth.  I.  (Meteor. 
Beobachtungen  1871-1879.  Band  I,  IL  1— 4.kl.  4.0. 

Magnetische  Beobachtungen  des  Tifliser  ph jsikalischen  Ob« 
servatoriams  im  Jare  1879,  heraasgegeben  von  J.  aciEi*- 
BB&G,  Director  des  Observatoriums.  Tiflis  1880.  kl.  4^. 

AZIË. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1880. 
Vol.  XLIX.  Part.  1.  N^.  2—3.  Part.  2.  N^.  2.  8^. 

NOORO-AMERIKA. 

Memoirs  of  the  Museum  of  comparative  zoologj  at  Har- 
vard  CJoUege.  Cambridge  1880.  Vol.  VL  N^.  1.  VoL 
VU.  NO.  2.  Part.  1.  4fi. 

Inhoud,  Vol.  VI.  NO.  1 : 

j,  D.  ivHiTNET.  The  aariferons  gravels  of  the  Sierra  Nevada  of  Ca- 
lifornia. 

Vol.  Vn,  NO.  2,  Part.   1: 

j.  D.  wuiTNET.  The  climatic  changes  of  later  geolog^cal  times :  a  dia* 
cnssion  based  on  olweryations  made  in  the  Cordilleras  of  North 
America. 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  zoology  at  Har- 
vard  College.  Cambridge  1880.  Vol.  VI.  N^.  8-11.  8^. 

r 

Annual  report  of  the  curator  of  the  Museum  of  comparative 
zoology  at  Harvard  College  for  1879—1880.  Cam- 
bridge 1880.  80. 

35^^  Annual  report  of  the  Director  of  the  Astronomical 
Observatory  of  Harvard  College.  Cambridge  1881.  8^. 
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Statistics  of  the  jews  of  the  United  States,  compiled  under 
the  authoritj  of  the  board  of  delegates  of  american  is- 
raelites^  and  the  union  of  American  Uebrew  congre- 
gations.  Fhiladelphia  1880.  8^. 

j.  A.  HUGüET-LATOüB.  Histoire  de  Ie  paroisse  de  la  sainte 
familie  de  Jesas-Marie  Joseph  de  Boucherville.  Mont- 
léal  1878.  80. 

Origine^    utilité  et   progrèa  des  in- 

stitntions    catholiques    de  Montréal.     Montréal  1878 — 
79.  80. 


Province  de    Manitoba  et  territoire 

dn    Nord-Oueat    du  Canada.  Infonnations  ii  l'nsage  des 
émigrants.  Ottowa  1878.  8^. 

Southern  Manitoba  and  Turtle  monn- 


tain  country.  80« 

TH.  SPENCE.  The  prairie  lands  of  Canada,  presented  to  the 
world  as  a  new  and  inviting  field  of  entreprise  for  the 
capitalisfc  and  new  superior  attractions  and  advantages  as 
a  home  for  immigrants  compared  with  the  western  prai- 
ries of  the  United  States.  Montreal  1880.  8^. 

Canadian  public  lands.  Speech  delivered  in  the  house  of 
commons  hj  Mr.  j.  b.  plumb.  1880.  S^. 

Proceedings  of  the  Califomia  Academj  of  science  at  a  re- 
ception given  to  the  captain  and  officers  of  the  U.  S. 
Steamer  Thomas  Corwin  and  captains  of  the  pacific  wha- 
ling  fleet  on  their  return  firom  the  arctic.  SanFrancisco 
1880.  80 

cH.  w.  BRooKs.  Early  discoveries  of  the  Hawaiian  Islands 
in  the  North  Pacific   Ocean.    San  Prancisco  1880.  8^, 


Boletin  del  Ministerie  de  fomento  de  la  lepublica  Mexicana. 
Mexico  1880.  Tomé  V.  NO.    196—209.  fol. 

ZUID-AIERIKA. 

Anales  de  la  Sociedad  dentifica  Argentina.    Buenos   Aiiea 
1880,  Tomo  X.  Entr,  6.  8<>. 


AANGEKOCHT. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr«  10.  8P. 

Journal  des  savants.     Paris  Dëcembre  1880.  4^. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1880.  5^  Série. 
Tomé  XXL  Décembre.  S^. 

The  annals  and  magazine  of  natural  bistorj.  London 
1881.  6*^  Series.  Vol.  VH.   N^.   37.  80. 

The  London^  Ëdinbui^h,  and  Dublin  philosophical  maga- 
zine and  joumal  of  sofience.  London  1881.  5^^  Series. 
Vol.  XI.  N*.   65.  80. 

Qottingische  gdehrte  Anze^en.  1880.  N*.  52.  1881. 
NO.  i_3.  80. 

V.  H.  TBOscHEL.  Archiv  für  Natuigeschichte.  Beriin  1880. 
Jahrg.  64.  Heft  4.  8^. 

o.  wiBDEMANN.  Ajuialen  der  Physik  nnd  Chemie.  Leqpog 
1880.  Neue  Folga  Band  XI.  Heft  4—5.  Beiblatter. 
Band  IV.  St.  12.  80- 
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Aügemeine  Deutsche  Biographie*  Leipzig  1880.  Band  XII.  8^. 

dimoleb's  polytechniscbes  Journal.  Augsbuig  1880.  Band 
288.  Heft  6.  80. 

Bibliothèque  nniverselle  et  revue  suisse.  Lausanne  1880. 
8«  Période  Tomé  VIIL  NO.  11^12.  Archives.  3«  Pé- 
riode. Tomé  IV.  N*.  12.  8o. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  EÜIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  FEBEUAEI  1881. 

NEDERLAND. 

Nederlandsch  tijdschrift  voor  geneeskunde.  Amsterdam  1881. 
2®  Eeeks.  Jaarg.  17.  1«  Afd.  8^. 

Nieuw  Archief  voor  wiskunde.  Amsterdam  1880.  Ded  VU. 
St.  1.  8^. 

c.  A.  j.  A.  ouDEMANs.  De  outwikkeliug  onzer  kennis  aan- 
gaande de  flora  van  Nederland,  uit  de  bronnen  geschetst 
en  kritisch  toegelicht.  8^ 

en   Hüoo  DB  v&iEs.  Over  den  in- 


vloed der  temperatuur  op  de  ontkiemiug  van  zaden.  8^. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1880.  Nieuwe  Serie.  Jaarg.  18. 
NO.  11-12.  8*. 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  i  880.  4^  Beeks. 
Deel  IV.  Afl.  12.  Deel  V.  Afl.  1.  8^ 

•9        •  * 


—  120  — 

Maseum  d'histoire  natarelle  des  Pajs-Bas  par  h.  schlegsl. 
Leide  1881.  Tomé  IX.  1.  (Table  alphabétique.  Vol. 
I— Vin).  8^ 

ïlora  Batava.  Leyden  1880.  Afl.  251—252.  4^. 

j.  A'  FRUiN.  De  Nederlandsche  wetboeken  enz.  Utrecht  en 
•sGravenhage  1881.  Afl.  14.  8o. 

BELGIË. 

Annales  de  la  Société  entomologique  de  Belgique.  Bruxelles 
1880.  Tomé  XXIH  -XXIV.  8». 

j.  PLATEAU.  Bibliographie  analjtique  des  principaux  phé- 
nomèhes  subjectifs  de  la  vision.  Brnxelles.  s.  a.  2e  Sap- 
plëmeni,  comprenant  les  années  1878  et  1879.  4^. 

M.  YAN  DER  MENSBKUGGHE.  "Vojages  et  métamorphoses  d'nne 
goutelette  d'eali.  Bruxelles  1880.  8^. 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

BoUétin  de  T Académie  de  médecine.  Paris  1881.  2®  Série. 
Tomé  X.  N^.  4—7.  80. 

Bulletin  de  la  Société  botaniqne  de  France.  Paris  1880. 
Tomé  XXVII.  (Session  extraordinaire  ii  Bajonne).  8®. 

y.  DüBUY.  Histoire  des  romains,  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  jusqu'è  Tinvasion  des  barbares.  Paris  18S0. 
Livr.  153—156.  roy.  8». 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1881.  7»  Année.  Vol.  VI.  N».  228 
—281.  40. 

Becueil  de  1 'Académie  de  législation  de  Tonlouse.  Paris,  Toii- 
loose  1869—1880.  Tomé  XVIII— XXII.  XXVin.80. 
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6R00T-BRITTANN1Ë  EN  IERLAND. 

Froceedings  of  the  Royal  Society,  London  I88O.V0I.  XXXI. 
NO.  207—208.  80. 

Monthly  noticés  of  the  Royal  Ajstronomical    Society.  Lon- 
don 1881.  Vol.  XLI.  NO.  8.  80. 

Proceedings    of    the    Boyal    Geographical  Socieij.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  HL  NO.  2.  80. 

Journal  of  the  Uoyal  Microscopical  Society.  London  1881. 
Serie  n.  Vol.  1.  Part  1.  8^ 

Journal  of  the  Boyal  Ajsiatic  Society  of  Great  Britain  and 
Ireland.  London  1881.  Vol.  XIIL  Part.  1.  80. 

OOSTENRIJK. 

Lotos.  Jahrbuch  fur  Naturwissenschaft.  Prag  1880.  Neue 
Polge.  Band  I.  80. 

DUITSCHLAND. 

Monatsbericht  der  kön.  preuss.  Akademie  der  Wisscnschaf- 
ten  zu  Berlin.  September  und  October  1880.  80. 

R.  viBCHOW.  Archiv  fdr  patbdogische  Anatomie  and  Phy- 
siologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1881.  Band 
LXXXni.  Heft  1.  80. 

Neues  Lausitziches  Magazm,  herausgegeben  von  der  Ober- 
lausitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Gorlitz  1880. 
Band  LVI.  Heft  2.  SO. 

Schriften  der  Universiiat  zu  Kiel  aus  dem  Jahre  1879—80. 
Kiel  1880.  Band  XXVL  40. 

VOBKOiaCH.  D««  EOM.  AKAD.  T.  WBHBHBCH, 
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Denluchriften    der    medeciiiisch-natiirwisaenachaftlicheii  Ge- 
sdkchaft  zu  Jena.  1880.  Bandl.  Abth.  i.  (Mit  AÜ.)  4P. 

InHoud : 

x.  KABCKXL.    Sjitom  d«r  Cnsptdotan.  Itta  H&lfte  dts  Sjttnaa  der  Me- 
duNn. 

iu  HOPPE.    Ghninert^s  Archiv  der  Mathematik  und  Phjsik- 
Leiprig  1880.  TheU  LXVI.  Heft  1.  80. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1881.  4^  Jahig.  N^.  75 — 
76.  80. 

pitebmakn's  Mittheilangen  aas  Justas  Perthe^s  gecq^phi* 
scher  Anstalt.  Gotha  1881.  Band  XXVII.  Heft  1.  40. 

Abhandlangen    der  natarforschenden  Gesellschaft  zu  Halle. 
1880.  Band  XT.  Heft  1.  4^. 

Inhond : 

H.   BVRXBI8TBR    Cephalooocma  und  PhjUoflcjrtos^   swei  merkwfiniig« 
Orthopteren-Gattungen  der  Fauna  Ar^ntina. 

A.  r.  w.  8CBTMPER.  Dio  Vegatatloniorgane  Ton  Proeopancha  BurmaisterL 
o.  K1AÜ8.  Ueber  die  WaMervertheilnng  in  der  Pflanze.  II    Der  ZeUaaft 

und  Mine  Inhalte 

B.  8TRA83KR.  Ueber  die  Omndbedingnngen  der  actiren  LooomoUon. 

ITALIË. 

Atti    della    B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1881.  (Tran- 
sunti).  Serie  8.  Vol.  V.  Fase.  4— 5.  40. 

p.  MANTxaAzzA.  Archivio  per  Taniropologia  e  laetnologia. 
Firenze  1880.  Vol.  X.  Fase.  3.  8^ 

Mittheilungen    aas    der    Zoologischen   Station   za   Neapel. 
Leipzig  1881.  Band  II.  Eefk  9-  8^ 
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DENEMARKEN. 

Mémoires  de  T Académie  Royale  de  Gopenhague.  1880. 
Classe  des  sciences.  5«  Série.  Vol.  XII.  N^  6.  6p  Sé- 
rie. Vol.  L  N^  1—2.  4^ 

Inlioad,  Vol.  Xn.  N».  6 ; 

OER.  LUTKEN.  SpolU  AtUüticA.  Bidng  til  kondskab  om  formforandring«r 
hos  fiflke  ander  deres  Yaext  og  odTiUing,  sscrligt  hos  nogls  af  Af 
hmtorhftTets  Hojsofiske. 

VoL  I: 

1.  K.  PKTTZ.    Undenogslser  or%r  lysets  brydning  i  damps  og  tilsTarende 

Tatdsk«r. 
8.  J.  B.  o.  B0A8.  RechMPchM  sur  1m  affinités  dts  cnutacés  dtepodts. 

Oversigt  over  dei  kong.  Dauske  Videnskabernes  Selskabs 
forhandlinger  og  deis  medlemmers  arbejder  i  aaret  1880. 
Kjobenhavn  1880.  8^ 

NOORD-  AMERIKA. 

The  American  joamal  of  otology.  New-Tork  1881.  VoL  IlL 

NO.  1.  80. 

Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  zoology  at  Har- 
vard  CoU^e.  Cambridge  1880.  Vol.  VUL  N^.  1—2.  8». 

Catalogue  de  1'exposition  scolaire  de  la  proWnce  de  Que- 
bec.  Exposition  du  Canada.  Montréal  1880.  8^. 

Official  programme  of  the  Montréal  citizens'  dominion  exhi- 
bition  committee.  Entertainments  to  take  place  from 
14^  to  24^1'   September  1880.  80. 

Beport    of  tenant   ÜArmers^    del^tes  on  the  dominion  of 

Canada  as  a  field  for  settlement.  Liverpool  1880.  80. 

16» 
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Boletin  del  Ministerie  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1880.  Tomo  V.  NO.  210— 219.  Tomo  VI. 
NO.  1^4.  foL 

ZU1D-AM£RIKA. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Baenos  Aires 
1881.  Tomé  XI.  Entr.  1.  8o. 

o.  BEBG.  La  vida  y  costumbres  de  los  termltos.  Buenos 
Aires  18b0.  80. 


AANGEKOCHT. 

A.  wiLLXiis.  Les  Elzevier.  Histoire  et  annales  typogra* 
pbiques*  Broxelles  1880.  roy.  8^. 

Table  générale  des  comptes  rendus  des  séances  de  TAcadé- 
mie  des  sciences.  (Tomé  XXXn  i^  LXI).  Paris  1870.  40. 

Bulletin  des  sciences  matbématiques  et  astronomiques.  Pa- 
ris 1880.  2*  Série.  Tcrme  IV.  Juin— Juillet   80. 

Tbe  London,  Edinburgb  and  Dublin  pbilosopbical  magazine 
and  joumal  of  science.  London  1881.  5^  Series.  Vol.  XI. 
NO.  66.  80. 

Tbe  annals  and  magazine  of  natural  bistory.  Iiondonl881« 
5*ïi  Series.  VoL  VIL  NO.  88.  80. 

Göttingiscbe  gelehrte  Anzeigen.  1880.  St*4 — 8.  Nacbrich- 
ten.  1880.  NO.  20—21.  1881.  N®.  1—2.  80. 

G.  wiEDXMANN.  Auualeu  der  Pbysik  und  Gbemie.  Leipsig 
1881.  NeueFolge.  BandXU.  Heft  1.  Beiblatter.  BandV. 
NO.  1.  80. 
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Dingler^s   poljtechnisches    Joamal.  Augsborg  1881.  Band 
289.  Heft  1—8.  8^ 

Bibliothèque    univefselle   et  revue  suisse.  Lausanne  1881. 
S«  Période,  Tomé  IX.  N».  25,  8», 

Archives  des  sciences  pbysiques  et  naturelles.  Oenèvel881. 
8»  Période.  Tomé  V.  NO.  1—2.  8^. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1880. 
JNO.  7_8.  80. 

Journal    of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1880. 
Vol.  XLIX.   Part.  1.  N».  8.  8^. 


TEN  GESCHENKE  OP  IN  BUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  MAAET  1881. 

De  Volksvlijt,  tijdschrift  voor  nijverheid,  landbouw^  handel 
en  scheepvaart.  Amsterdam  1880.  N^.  9—10.  8^. 

Verslag  der  Maatschappij  Pelix  Meritis  over  bet  maatschap- 
pelijk jaar  van  1  Mei  1879  tot  ultimo  April  1880.  8^ 

Tijdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  nijverheid.  Haarlem  1881.  4^*  Beeks. 
Ded  V.  Afl.  2.  8^. 

Tijdschrift  der  Nederlandsche  Dierkundige  Vereenigbg.  Lei- 
den 1881.  Deel  V.  Afl.  8.  8^ 

o.  MIES  AZN.  Historische  Atlas  van  Noord-Nederland,  van 
de  XVI^®  eeuw  tot  op  de  scheiding  van  België*  Leiden 
1881.  4fl. 
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Tijdschrift  Yan  het  Koninklijk  Instituut  vian  Ingenieun. 
'sGiavenhage  1881.  Afl.  2.  1*^  en  2^«  ged.  4^. 

Nota  der  Commissie  van  hoofdingenieurs  betrekkelijk  den 
brief  van  het  Amsterdamseh  Bijnvaart-Gomit^  aan  den 
Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid,  dd.  26 
November  1880.  'sOravenhage  1881.  4fi. 

Jhr*  Mr.  j*  k.  w.  quaslbs  van  üfïobd.  Een  be- 
roep op  de  Nederlandsche  Maecenaten«  'sGravenh^ 
1881.  80. 

22*^  Jaarlijksch  verslag  door  de  Hoofd-Commissie  aan  de 
leden  van  de  Yereeniging  tot  daarstelling  van  eene  alge* 
meene  openbare  Bibliotheek  en  van  een  daaraan  verbon- 
den Leeskabinet  te  Rotterdam,  medegedeeld  in  de  alge- 
meene  Vergadering  van  26  Februari  1881.  8^. 

De  vrije  Fries.  Mengelingen  uitgegeven  door  het  Friesch 
Genootschap  van  geschied-^  oudheid-  en  taalkunde.  Leeu- 
warden 1881.  Deel  XIV.  Afl.  4.  8^ 

52tte  Verslag  der  handelingen  van  het  Friesch  Genootsdiap 
van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde  te  Leeuwarden  over 
het  jaar  1879—1880.  8^. 

Nederlandsch  kruidkundig  Archief.  Verslageju  en  Mededee- 
lingen  der  Nederlandsche  Botanische  Vereeniging.  Nijme- 
gen 1881.  2^  Serie.  Deel  III.  8t.  8.  80. 

Penningkundig  repertorium.  Mededeelingen  door  Mr.  J.  dircs. 
NO.  XIX— XXI.  80. 

Statistiek  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden.  Staten  van 
de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handelsartikelen 
gedurende  de  maanden  December  1880 — Januari  1881. 
'sGravenhage  1881.  foL 
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YerzaméKngstabel  der  waterhoogten  langs  de  Schelde  enz., 
waargenomen  in  de  maand  Juli  1880.  'sQravenhage 
1880.  foU 

BELGIË. 

Bnlletin  de  T Académie  Bojale  des  Sciences  de  Belgique. 
Bmxelles  1881.  8«   Série.  Tomé  T.  N^.  1.  80. 

BoUetin  de  TAcadémie  Boyale  de  Médecine  de  Belgiqne. 
BruxeUes  1881.  8«  Série.  Tomé  XV.  NO.  1  —  2.  80. 

Notice  sar  jxan-henui  bobmans  par  p.  willsms.  Brozel- 
les  1881.  80. 

F  R  A  N  K  a  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  1'Académie  des  Sciences. 
Paris  1881.  Tomé  XCII.  N^.  1—2.  4,0. 

Notices  et  extraits  des  manuscrits  de  la  Bibliothèqae  Na- 
tionale et  autres  Bibliothèqaes,  publiés  par  Tlnstitut  Na- 
tional de  France.  Paris  1880.  Tomé  XXIX.  2«  Partie.  4>o. 

Inhoud : 

«.  MiLLKR.  GloiMire  grec-latin  de  la  Bibliothèqae  de  Laon. 

HAUaÉAU.  Notice  sur  an  mannscrit  de  la  reine  Chri8tine. 

L.  DBL18LK.  Notlces  6Qr  plnsieurs  mantucrits  de  la  Biblitbèqae  de  Lyon. 

bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1881.  2«  Série. 
Tomé  X.  NO.  8—12.  80. 

Bnlletin  de  la  Société  mathématique  de  Prance.  Paris  1880. 
Tomé  IX.  JS|0.  1.  80. 

V.  DUBTTT.  Histoire  des  romains  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  jusqu'ii  Tinvasion  des  barbares.  Paris  188Ü.  Livr. 
Iö7— 161.  ro^.  80. 
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Bieviie  mtemaiioBak  des  scienoes  biologiqües.  Paria  1881. 
4*  Amée.  N^.  2— S.  8^. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1881.  7*  Année.  VoL  VL  N». 
282-^285.  40. 

Mémoires  de  la  Société  des  sciences,  de  Tagricultare  et  des 
arts  de  Lille.  Paris,  Lille  1880.  4.»  Série.  Tomé  YIl— 
VIJL  80. 

Inhoud.  Tomé  VU: 

j.  HODDOT.   Histoire  artistique  de  U  cathédraU  de  Cambrai,  uicienne 
ëgliee  m^tropoHtalne  Notre  Dame. 

Tomé  VIII: 

PUTON.  Sjnopsis  des  Hémiptèree-liétërQptères  de  Fraoce. 
■.  DUTiLLiEK.  Sur  la  préparation  da  chlorare  d'étbylène. 

Sur  la  préparation  de  Tacide  isooxyvalériqne. 

Snr  les  acides  thioisooxyyalérianiqaes  et  thiodiisoox/valë- 

riqnes. 
CH.  CA8ATI.  Notice  sur  Ie  mnsée  dn  chateau  de  Rosenbnrg. 
s.  DUYiLLiBB.  Sar  les  acides   thiooxybatyrique  et  thiodiooxjbatTrique 

normaax. 
Houzé  DK  L*AULNoiT.   Aper^n  général  sar  Ie  congres  international  d'*hj-    ^ 

giène  de  Paris.  \ 

L.  D^PBKT.  La  qaestion  da  pessimisme. 

• Sonveoirs  da  congres  littéraire  de  Londres,  Jnln  1879. 

BoussiNBsq   étnde  snr  divers  points  de  la  philosophie  des  sdences. 
Calcnl   des   dllatations  épronvées  par  les  éléments  matériela 

rectiligues  appartenant  k  ane  portion  inflniment  petite  d*nne  mambrane 

élastiqae  conrbe,   qne   Ton  déforme   et  dëmonstration  tres  simple  da 

théorème  de  Ganss,  sar  la  déformation  des  sarfaces  inextensibles. 
B.  coBENWiNDER  et  O.  coMTAifiNK.   Reohcrches  chimiqnes  sar  les  racines   ' 

alimentaires. 
B.  DUTiLLiEB  et  A.  BUisiME-  Considérations  sar  Ie  chloral,  Ie  chlorofbmne 

et  Tacide  formiqae. 
Sar  Tacide  ëth/loxybatyriqae  normal  et 


dérivës. 

: Sar   Tacide    méthyloxybntyriqae   normal  et 


ses  dévlsés. 
r.  BUBLUANN  FIL8.  Note  Sar  Texplosion  d'an  appareil  de  platine. 
B.  ooBEMWiNDEB  et  O.  coNTAViNE.  Noavelle  methode  poar  analyser  avw: 

précision  les  potasses  da  oonmierce. 
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GROOT-BRlTTAlfNlË    en    IERLAND. 

Prooeedings    of   the    Royal    Geographical   Society.  London 
1881.  New  Series.  Vol.  Hl.  N^.  8.  8^ 

Monthly  notices  of  the  Koyal  Astionomical  Society.  Jion- 
don  1881.  Vol.  XLI.  N».  4.  8^ 

^Medico-chirorgical  transactions  pablished  by  the  Royal  Me- 
dical  and  Chirurgical  Sodety.  London  1880.  2^  Series. 
Vol.  XLV.  8V 

Inhoad : 

w.  MiLLKB.   Au  acconnt  of  a  large  dermoid  cjst  foond  in  the  abdomen 

of  A  man. 
Description  of  malfonnations  of  the  genital  organs  of  a  man 

associated  with  penUtence  of  one  of  the  ducts  of  Muller. 
LAWsoN  TAiT.  Case  of  cholecjstotomy  performed  for  dropsy  of  the  gall- 

bladder  due  to  impaction  of  a  gall-atone. 
J.  V.  WK8T.  On  trephlning  for  traumatic  eptlepsy. 
H.  1I0SRI8.  On  two   cases  of  carcinoma  of  the  breast,  preceded  by  so- 

called  eczema  of  the  nipple  and  areola. 
r.  8.  BTB.  Description  of  two  cases  of  direct  dislocation  backwardsofthe 

femnr  ivith  fractnre  of  thé  i^m  of  the  acetabnlnm,  with  remarks  on 

the  mode  of  pi      ..Jon  of  dislocations  backwards. 
CU.   HÈATH.  On   a  case  of  anenrism  of  the  sabclnyian  artery  treated  by 

ampntation-  at  the  shoulder*joint  and  the  introdnction  of  needies  into 

the  sac. 
H.  TANDTKB  CARTER.   Contrlbutions  to   the  ezperimental  pathology  of 

spiriUnm  fever. 
A.  SANOSTSR.   A  contribution   to   the  non-glandnlar  theory  of  origin  of 

mollnscum  contagiosam. 
LAWSOM  TAIT.  The  antiseptic  theory  tested  by  the  statistics  of  one  hnndred 

cases  of  snccessfnl  orariotomy. 

A.  B.  BABKBR.  Nephrectomy  by  abdominal  section. 

V.  w.  PAVT.  On  die  estlmation  of  nric  acid  by  its  redncing  action  npon 

the  ammoniated  cnpric  test. 
T.  e.  SMITH.  A  case  of  extreme  pharyngeal  stenosis  the  resnlt  of  syphilis. 

B.  c.  ANDKBSON.  On  the  partial  metabolism,  by  the  liver,  of  leucin  and 
^roein  into  area. 

A.  wiLLBTT  and  w.  j.  WALSHAH.  Au  Bcconnt  of  thedissection  of  the  parts 
remoTed  after  death  from  the  body  of  a  woman  the  subject  of  oonge<» 

BOWWXSCB.  DBB  KOH.  AKAJI.  V.  WBTBXSCH.  "  17 
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oitul  malformation  of  the  spinal  column,  bonj  thorax,  and  left  adapiilar 

arch ;  with  remarks  on  the  probable  nature  of  the  defects  indevelop- 

ment  producing  the  deformities. 
r.  J.  OAMT.  Compound  fiactnre  of  the  femnr  twenty  yean  after  exciaion 

of  the   knee-joint   for  dieeaae,  the  line  of  fractare  being  tranarerselj 

one  inch  ahove  the  bonj  nnion. 
LAwsoM  TAiT.  On  the  treatment  of  pelvic  snpparatlon  by  abdominal  section 

and  drainage, 
r.  s.  KVR.   A  case  of  sniMïoraooid  dislocation  of  the  humeraa,  ivith  the 

formation  of  an  indentation  on  the  posterior  snrface  of  the  head,  the 

joint  being  nnopened,  with  remarks  on  the   mode  of  prodncdon  of 

fractare  of  the  anatomical  neck,  with  dislocation. 
H.  MORRIS.   On  a  case  of  epithelioma  of  the  neck  following  a  patch  of 

chronic  skin  disease,  in  which  the  cancer  was  twice  exciaed  and  the 

extemal  and  intemal  jugnUrs  were  ligatnred. 
B.  o.   powBLL  and   b.  w.  ltbll.  On  a  case  of  basic  lavity  of  the  lang 

treated  bQ  paracentesis. 

BARCiiAY   y.   HEAB.   On  a  himyaritic  tetradiachm  and  the 
trésor  de  San*a.  London   1880.  8^. 

Memoirs  of  the  Literaiy  and  Philosophical  Society  of  Man- 
chester. London,  Paris  1879.  3^  Series.  Vol.  Vl.  8^ 

Proceedings    of  the    Literarj  and  Philosophical  Society  of 
Manchester.  1877—1880.  Vol.  XVT— XIX.  8^. 


OOSTENRIJK. 

H.  woLP.  Geologische  Gruben-Bevier-Earte  des  Kohlen- 
beckens  von  Teplitz-Dux-Brüx.  Wien  1880.  1^  Liefe- 
rung.  Plano.  Mit  Begleitworte.  8^. 

Mittheiiangen  des  Historischen  Vereines  far  Steiennark. 
Graz  1880.  Heft  XXVIII.  8^ 

Beitrage  zur  Kunde  SteiermUrkischer  GeschichtsqnellenY  her- 
ausgegeben  vom  historischen  Vereine  far  Steiermark. 
Graz  1880.  Jahr^.  17.  §0, 
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Festschrtft  zur  Eriunerong  an  die  Feier  der  vor  700  Jahren 
stattgefandenen  Erhebang  der  Steiermark  zam  Herzogthuine 
(1180),  heraasgegeben  vom  Historischen  Yereines  für 
Steiermark.  Graz  1880.  80. 

Yerhandlungen  des  Vereins  fiir  Natar-  and  Heilkunde  zq 
Presbnrg.  1880.  Neae  Folge.  Heft  3.  8». 

DDITSCHLAND. 

IConatsbericht  der  Kön.  preass.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten, fierlin  November  1880.  8<>. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  iiber  die  phjrsikaliachen  Eigenschaften  der  Ostsee 
nnd  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1881.  Heft  9—10. 
Oblong. 

K.  PRiNGSHBiM.  Ueber  Lichtwirkung  and  Chlorophyll-Func- 
tion  in  der  PAanze.   Berlin  1879.  8^. 
(Separat-Abdrück  aas  dem  Monatsbericht  der  kön.  Aka* 
demie  der  Wissensch.). 

Zur  Kritik  der  bisherigen  Grundlageo  der 

Assimilationstheorie  der  Pflanzen    Berlin  1881.  80. 
(Separat-Abdrück  aus  dem  Monatsbericht  der  kön.  Aka- 
demie der  Wissensch.}. 

Untersachungen    über    Lichtwirkung  und 

Ghlorophyllfunction  in  der  Pflanze.  Leipzig  1881.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  18S1.  Jahrg.  IV.  N^.  77  — 
78.  80. 

db^^^r  Jahresbericht  der  Natorforschenden  Oesellschaft  in 
Emden.  1879—1880.  Emden   1880.  80. 
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JahrbÜcher  dea  Veraina  ^on  Alterthamsfireoaden  im  Shein* 
lande.  Bonn  1879— 1880.  Band  LXYI—LXEX-roj.  80. 

A.  KisssLiNG.  De  personis  horatianis  commentatio.  Gry- 
phiswaldiae  1880.  40. 

y.  DS  wiLAMOwiTz-HOELLENDORFP.  Commentariolam  gram- 
maticam  II.  Gr/phiswaldiae  1880.  4fi. 

j.  HOFFKAHP.  Ueber  Bdiandlang  der  febris  intermittenB 
mitielst  Earadisation  des  dabei  vorkommenden  Milztumora. 
Greifswald  1880.  8». 

w.  BLIE8K1.  Ein  Fall  von  iritis  crouposa.  Grei&wald  1880. 8^. 

L.  siKORSKi.  Ueber  die  Yeranderangen  derFormandStroo- 
tur  der  Knochen  iinter  veranderter  Belastung.  Greifs- 
wald 1880.  8^ 

F.  HSINELT.  Znr  Casaistic,  Symptomatologie  und  Therapie 
der  Scheidentamoren.  Greifswald  1880.  8^. 

p.  KBÖNING.  Untersuchongen  über  traamatische  Gelenk- 
körper.  Greifswald  1880.  8*. 

A.  8BIDEL.  Therapeatische  Yersuche  bei  könstlich  ersseug- 
ten  Gelenkentzündungen.  Greifswald  1880.  8^. 

o.  THIENEL.  Beitrag  znr  Symptomatologie,  Diagnostik  and 
Therapie  mnltipler  Ëchinoooccen  am  Netz,  Mesenterium 
und  im  kleinen  Becken.  Greifswald  1880.  8^. 

F.  KBAüs.  Ein  Fall  von  totalem  Vaginalprolaps  wahrend  der 
Schwangerschaft  and  Geburt.  Greifswald  1880.  80. 

w.  BCKASDT.  Sechs  Ovariotomien.  Grei&wald  1880.  8^. 

w.  KOETHE.  Znr  Statistik  perforirender  Yerletzungen  des 
Augapfels.  Greifswald  1880.  8^. 
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B,  HXüiiAifN.  Drei  Vsüle  von  sjmpathischem  Augenleidea. 
Greifswald  1880.  8^ 

1.  HXDnucHs.  Ueber  das  Yerhalten  dor  Beflexe  insbeson- 
dere  des  PateUarsehnenreflexes  in  der  artificiellen  (toxi* 
sdien)  Narcose.  Greifswald  1880.  &<>. 

M.  GAOssMANN.  Ueber  die  Mesaong  der  Scharfe  des  Far- 
bensinnes.  Greifswald  1880.  8^. 

A.  JANU8CH.  Drei  lalle  von  Microcephalie.  Greibwald 
1880.  8». 

▲•  POHLMANN.  Vergleichende  Untersnchungen  über  die 
subcntane  and  die  offene  aseptische  Tenotomie.  Greifs- 
wald 1880.  80. 

J.  NiLKi.  Untersnchungen  über  parenchjmatöse  and  sub- 
cutane  Alkohol-Injectionen.  Greifswald  1880.  8^. 

o.  JORDAN.  Ueber  Azoverbindongen  der  Metasulfobenzol- 
saure.  Greifswald  1880.  8<>. 

w.  MÜLLSH.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Fortpflanzung  und 
der  Geschlechtsverhaltnisse  der  Ostracoden  nebst  Be- 
schreibung  einer  neuen  Species  der  Gattang  Cypris. 
Greifswald  1880.  &<>. 

X.  LiBBENTHAL.  Untersuchungen  über  die  Attraction  zweier 
homogener  Körper.  Greifswald  1880.  4P. 

w.  STOXWEB.  Heinrich  I,  Erzbischof  von  Mainz  (1142 — 
115S).  Greifswald  1880.  80. 

X.  HAUFB.  Die  Fragmente  der  Bede  der  Seele  an  den  Leich- 
nam  in  der  Handschrift  der  Cathedrale  za  Worcester 
nea  nach  der  HS.  herausg^ben.  Greifswald  1880.  S^, 
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M.  BUNZB.  Kant's  Kritik  an  Hume's  Scepticismus*  Berlin 
1880.  80. 

o.  LSHMANK.  Ueber  Kani's  Principien  der  Ethik  und  Scho* 
penhaaer's  Beurtheiliing  derselben.  Grei&wald  1880.  8^. 

H.  KUMMBOW,  Symbola  critica  ad  grammaticos  latinos. 
Gryphiswaldiae  1880.  iP. 

j.  MüELLEB.  De  figuris  qnaestiones  criticae.  Part.  1.  Oiy- 
phiswaldiae  1880.  80. 

K.  GASDE.  Demetri  acepsii  quae  superaant.  Qrjphiswaldiae 
1880.  80. 

G.  KNAACK.  A.nalecta  Alexandrino-romana.  Qrjphiswaldiae 
1880.  80. 

Flora  oder  allgeineine  botauische  Zeitung,  heraasgegeben 
von  der  kön.  bajer.  botan.  Gesellschaft.  Regensburg 
1880.  Neae  Beihe.  Jahrg.  38.  80. 

Archiv  des  Yereins  der  Freiinde  der  Naturgeschichte  in 
Mecklenborg.  Neubrandenburg  1880. -Jahr  84.  SO. 

19,  20  nnd  n^^  Bericht  über  die  Th&tigkeit  des  Offeh- 
bacher  Vereins  fiir  Natarkande.  Offenbach  a/M.  1880.  80. 

Jahres-Bericht  des  Historischen  Yereines  von  Unterfranken 
und  Aschaffenbnrg  fdr  1879.  Würzbarg  1880.  80. 

L.  FKiEs.  Die  G^cbichte  des  Banemkrieges  in  Ostfranken, 
Band  IL  Lief.  1.    Würzbui^  1879.  80. 

ITALIË. 

Atti  della  K.  Accademia  dei  Linoei.  Roma  1881.  (Tran- 
sunti).  Serie  8.  Vol.  V.  Fase.  6—7.  40. 
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G.  B.  DK  Bossi.  Piante  ienogiificlie  e  pio^pcltidie  di  Rona 
anteriori  al  sccolo  XTI.  Boma  1S79.  gr.  4^.  Met  atlas 
in  phno  en  kaart. 

Atti  ddla  Societa  Toacana  di  acienie  natniali.  Processi 
YofaaH  di  9  Gennaio  1881.  80. 

G.  H.  CAJtnoïTi.  Gli  amori  di  cecilia  e  di  gio^gione  pittore 
friDoso.    Faenza  1881.  8<>. 

PORTUGAL. 

Boletim  da  Sociedade  de  Geographia  de  lisboa.  Lisboa 
1880.  2«  Serie.  N».  1^2.  *>. 

L.  MALHXiBO.  Explora^oes  geologicas  e  mineiras  nas  eolo- 
nias  portngaezRs.  Lisbao  1881.  8^. 

j.  J.  MACRADO.  Mozambique.    Lisboa  1881.  8^. 

DENEHARKEN. 

Aarböger  for  Nordisk  oldkyndighed  og  historie,  utgivne 
af  dei  kongelige  Nordiske  Oldskrift  Selakab.  Kjobenhavn 
1878—1880.  Aarg.  1878  Hefte  2—4.  Aarg,  1879. 
Hefte  1—4,  Aarg.  1880.  Hefte  1.  8^. 

RUSLAND. 

Mémoires  de  TAcadémie  impériale  des  sciences  de  St.  Pé- 
tersboiirg.  1879—1880.  7«  Série.  Tomé  XXVIL  N». 
2—14.  4fi. 

Inhoud : 

2.  j.  BARANETZKT.  Die  t&gliche  Periodicit&t  im   Lfingewachsthmn  der 
-  Stengel. 

3.  A.  BOUTLEROW.  Sur  risotritmtjlène. 

^    j.  8C9MALHAU8IN.  ^eititge  SUF  Jiin-Florft  Rneslandt. 
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5.  V.  TOM  MöLLBB.  Die  Foniminiferen  d«  nusiselien  Kohlenkftlki. 

6.  w.  DTBowsKi.  Studiën  fiber  die  Spoogien  dee  niwlschen  Beichee  mit 
besonderer  Berücksichtignng  der  Spongien-Faana  des  Baikal-Seea. 

7.  L.   voN  scHRENCK.   Der   erste  Fnnd  einer  Leiche  Ton  Ehinoceroa 
Merckii  Jaeg. 

8.  A.  BUNGC.   Pflanzen-Geographische   Betmchtnngen  fiber  die  Familie 
der  Chenopodiaceeii. 

9.  w.  ORUBKR.   Ueber  den  anomalen  Canalis  basilaria  medianns  des  os 
occipitole  beim  Menschen  mit  yergleichend-anatomi«chen  Bemerkangen. 

10.  o.  HKBB.  Nachtrage  zor  Jnra-Flora  Sibirienfi  gegmndet  auf  die  Yon 
Herren  Richard  Maak  in  (Jst- Balei  geaammelten  Pflanzen. 

11.  o.    STRUYK.  Études  sur  Ie   mouvement  relatif  des  deux  étoiles  da 
système  de  61  cygni. 

12.  H.  ABiCH.   £in  Cjclus  fundamenteler  Barometrischer  Höhenbestim- 
mungen  auf  dem  Armenischen  Hochlande. 

13.  j.  DANSKT  und  J.  KosTsniTSCH.  Ueber  die  Entvickelungsgescliichta 
der  Keimblatter  und  des  Wolff*8chen  Ganges  im  Hfihnerei. 

14.  B.  MKiJBR.  Die  Spermatogenese  bei  den  S&ugethieren. 

Bulletin  de  rAcadéinie  impériale  des  sciences  de  St.  Peters- 
bourg.  1881.  Tomé  XXVIL  N^.   1.  4^. 

Observations  de  Poulkova.  St.  Pétersbourg  1879.  VoL  XI. 
gr.  40. 

Jahresbericht  für  1878 — 79  und  1879 — 80  am  24  Mai 
1880  dein  Comité  der  Nicolai-Hauptöternwarte  abgestattet 
vom  Director  der  Sternwarte.  St;  Petersburg  1880.   8^. 

Annalen  des  phjsikalischen  Central-Observatoriums.  St.  Pe- 
tersburg 1880.  Jahrg.  1879.  Theil  I— IL  gr.  4^. 

HdBSCTIfl  HMüEPATOPCKArO  PyCCKAI'0  rEOTFA^OT- 
EGKAI'0   OBIgECTBA.  St.  Petersburg  1879 — 188J.  8«. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  natnralistes  de  Mosoou. 
1880.  Tomé  LV.  N».  2.  8^ 

NOORD-AMERIKA. 

Smithsonian  contributions  toknowledge.  Washington  1880. 
Vol.  XXII.  4^ 
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Inhoud : 

j.  J0VK8.  ExploTstioDs  of  the  aboriginal  remains  of  Tenneseo. 

8.  HiBSL.  The  flcolptaras  of  Santa  Lada  Coanmalwhuapa  in  Guatemala. 

With  an  acoonnt  of  trayels  in  Central  America  and  on  the  Western 

Coast  of  Sonth  America. 
CH.   BAU.   The   arehaeological  ooUection  of  the  United  States  National 

Mosenm. 

The  palenqne  tablet  in  the  United  States  National  Mnsenm. 

w.  B.  DALL.  On  the  remains  of  later  pre- historie  man  obtained  from  cayes 

in  the  Catberina  Archipelago,  Alaska  Tenïtoiy,  and  especiallj  from 

the  cayes  of  the  Alentian  Islands. 

Smithsonian  miscellaneoos  coUections.  Washington  1880» 
Vol.  XVI-XVn.  80. 

Annnal  report  of  the  board  of  regents  of  the  Smithsonian 
Institation  showing  the  operaiions,  expenditures,  and  con- 
dition  of  the  Institation  for  the  year  1878.  Washingtoa 
1879.  80. 

w.  E.  wooBBRiDOE.  Measurement  of  powder  pressnres  in 
cannon  by  means  of  the  registered  compression  of  oil. 
Washington  1879.  80. 

X.  s.  HOLDEN.  A  sabject-index  to  the  publications  of  the 
United  States  Naval  Observatory,  1845—1875.  Washing- 
ton 1879.  40. 

Beport  npon  United   States  Geographioal  Surveys  west  of 
the  one  hnndredth  meridian.  Washington  1875 — 1878. 
VoL  n — VI.  4*.  With  topographical  map.  Plano. 
(Vol.   n.    Astronomy  and   barometric   hypsometry.  Vol. 

ni.  Qeology.  Vol.  IV.  Paleontology.  Vol.  V.  Zoology*. 

Vol.  VI.  Botany). 

Ph)ceedings  of  the  American  Philosophical  Society.  Phila-^ 
delphia  1880.  Vol.  XVIIL  No.  105—106.  80. 

BOSKGB8CH.  DBR  KON.  AKAD.  T.  WBTSKSGH  18 
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List  of  the  members  of  the  American  Philosophicai  Society» 
1880.  80. 

Prooeedings  of  the  American  Academj  of  arts  and  sciences. 
Boston  1880.  New  Series.  Vol.  VII.  Part  2.  8^. 

Memoirs  of  the  Boston  Society   of  natural  history.  Boston 
1879.  VoL  ra.  Part  1.  N^.  8.  é». 

Inhond : 

B.  u.  8CUDDKR.  Palaeoioic  cockroaches:  a  complete  rerition  of  thespecias 
of  both  worlds,  with  an  essay  toward  their  claeeification. 

Occasional  papers  of  the  Boston  Society  of  natural  history. 
Boston  1880.  VoL  ITT.  80. 

Inhoud : 
ir.  o.  CRosBT  Contribntions  to  the  geology  of  eastern  MassachoBetts. 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  natural  history.  Bos- 
ton 1879-1880.  Vol    XX.  Part.  &— 8.  80. 

Bulletin   of  the    Museum   of  comparative  zoology  at  Har- 
vard  College.  Cambridge  1881.  Vol.  Vin.  NO.  3.  80 

Annals   of  the  New- York  Academy  of  sciences.  New-Tork 
1879—1880.  Vol.  I.  NO.  9—18.  80. 

American  journal  of  science.  New  Haven  1880.  VoL  XÏX — 
XX.  NO.  113—120.  80. 

Transactions  of  the  Academy  of  science  of  St.  Louis.  1880. 
VoL  IV.  NO.  l.  80. 

Inhoud : 

V.  H0LMK8.  The  geological  and  geographical  distribntion  of  the  haman  raoe. 
▲.  ooRUNA  T  coLiiUoo.  Zoqae:  the  langaage  spoken  at  Santa  Maria  de 

Chimalapa,   and  at  San   Mignel  and  Tierra  Blanca,  in  the  state  of 

Chiapet,  Mexico. 
€.  M.  8C0TT.  On  the  improyement  of  the  western  riyera. 
«.  8BTPFA.RTH.  Bgyptian  theology,  acoording  to  a  Paris  mammy-^offin. 
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F.  X.  mPHSft.    R^ioit  OQ  mAgiMtic  obteirstioiis  in  Miesovri,  saBOMr  of 

1878  and  1879. 
WADSWORTH  tnd  MiPHM.  The  tornado  of  April  14,  1879. 
o.  HAMBACH.    Contribadon  to  tbe  anatomy  of  the  genos  Pentremites, 

wüh  deacriptaon  of  new  spedee. 
e.  SM6ILX ANM.    B«Tision   of  the  genoB  Pinns,  and  deeciiption  of  Pinna 

Elliottü. 
— The  acoms  and  their  germination. 

Coniributions  to  the  aichaeology  of  Miaaoori  by  the  Ai>» 
chaelogical  Section  of  the  St.  Lonia  Academy  of  acience« 
Salem  1880.  Part.  1.  Portery.  40. 

Inhoud : 

w*  B.  poTTsa,  Archaaological  remains  in  Sontheastem  MlMonri. 

Tranaactiona  of  the  Wiaoonain  Academy  of  acienoee,  arta 
and  letten.   Madiaon  1878.  YoL  TY.  80. 

Boletin  del  Miniaterio  de  Fomento  dela  republica  Mezi* 
cana.   Mexico   1881.  Tomo  VT.  N<>.  5—17.  fbl. 

Beviata  mensnal  climatologica.  Mexico  1881.  Tomo  I. 
NO.   1.  40. 

AZIË. 

Mittheilangen  der  Dentschen  Gesellschaft  fiir  Natar-  nnd 
Yölkerkande  Oataaiena.  Yokohama  1881.  Heffc  22.  4\ 

AFRIKA. 

Bcdletin  trimeatriel  de  la  Société  khédiviale  de  gëographie 
du  Caiie.  1877.  N».  4.  80. 


AANGEKOCHT. 

Journal  dea  savanta.     Paris  Janvier — Ifëvrier  1881.  4^. 

Bulletin  des  sciences  mathématiquea  et  astronomiques.  Pa< 

ris  1880.  2«  Séne.  Tomé  IV.  Aoüt.  8<>. 

18* 
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Annales  de  chimie  et  de  physiqae.    Paris  1881.   5®  Série^ 
Tomé  XXL  P^vrier.  8^. 

The  annals  and  magazine  of  nataral  historj.  London 
1881.  6^  Series.  Vol.  VIL   N^.   89.  80. 

The  London,  Edinburgb,  and  Dablin  philosophical  maga- 
zine and  jonrnal  of  scienoe.  London  1881.  5^^  Series.. 
VoL  XL  N*.  67.  80. 

Miitheilnngen  der  k.  k.  Central-Commission  zar  Erforschang 
und  Erhaltang  der  kunst-  und  historischen  Denkmale. 
Wien  1881.  Neue  Folge.  Band  VIL  Heft  1.  4®. 

9.  H.  TKOSGHEL.  Apchiv  fdr  Naturgeschichte.  Berlin  1880. 
Jahrg.  64.  Heft  5.  8^. 

Linnaéa.    Ein    Joamal   für    die    Botanik  in  ihrem  ganzea. 
Umfange.  Berlin  1880.  Neue  Folge.  Band  XLHL  Heft 
1—2.  80. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  Göttingen  1881.  St.  9 — 11.. 
Nachrichten.  8—5.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Jonrnal.  Augsbnrg  1881.  Band 
239.  Heft  4—5.  80. 

Jonrnal  für  Ornithologie.  Leipzig  1880.  Jahrg.  28.  Heft 
2—3.  8\ 

o.  wiEDEMANN.  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig 
1881.  Neue  Folge.  Band  XII.  Heft  2—3.  Beiblatter. 
Band  V.  St.  2—3.  8^. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1881» 
S«  Période.  Tomé  IX.  N*.  26.  80. 

Archives  des  sciences  physiqnes  et  naturelles.  Genève  1881.. 
3«  Période.  Tomé  V.  N^  3.  8V 
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